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İSTİKLÂL MARŞI 


Korkma, sönmez bu şafaklarda yüzen al sancak; 
Sönmeden yurdumun üstünde tüten en son ocak. 


O benim milletimin yıldızıdır, parlayacak; 
O benimdir, o benim milletimindir ancak. 


Çatma, kurban olayım, çehreni ey nazlı hilâl! 


Kahraman ırkıma bir gül! Ne bu şiddet, bu celâl? 


Sana olmaz dökülen kanlarımız sonra helâl. 
Hakkıdır Hakk'a tapan milletimin istiklal. 


Ben ezelden beridir hür yaşadım, hür yaşarım. 
Hangi çılgın bana zincir vuracakmış? Şaşarım! 
K ükremiş sel gibiyim, bendimi çiğner, aşarım. 
Yırtarım dağları, enginlere sığmam, taşarım. 


Garbın âfakını sarmışsa çelik zırhlı duvar, 
Benim iman dolu göğsüm gibi serhaddim var. 
Ulusun, korkma! Nasıl böyle bir imanı boğar, 
M edeniyyet dediğin tek dişi kalmış canavar? 


Arkadaş, yurduma alçakları uğratma sakın; 
Siper et gövdeni, dursun bu hayâsızca akın. 
Doğacaktır sana va'dettiği günler Hakk'ın; 
Kim bilir, belki yarın, belki yarından da yakın. 


Bastığın yerleri toprak diyerek geçme, tanı: 
Düşün altındaki binlerce kefensiz yatanı. 
Sen şehit oğlusun, incitme, yazıktır, atanı: 
Verme, dünyaları alsan da bu cennet vatanı. 


Kim bu cennet vatanın uğruna olmaz ki feda? 
Şüheda fışkıracak toprağı sıksan, şüheda! 
Cânı, cânânı, bütün varımı alsın da Huda, 
Etmesin tek vatanımdan beni dünyada cüda. 


Ruhumun senden İlâhi, şudur ancak emeli: 
Değmesin mabedimin göğsüne nâmahrem eli. 
Bu ezanlar -ki şehadetleri dinin temeli- 

E bedi yurdumun üstünde benim inlemeli. 


O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- taşım, 
Her cerihamdan İlâhi, boşanıp kanlı yaşım, 
Fışkırır ruh-ı mücerret gibi yerden na'şım; 

O zaman yükselerek arşa değer belki başım. 


Dalgalan sen de şafaklar gibi ey şanlı hilâl! 
Olsun artık dökülen kanlarımın hepsi helâl. 
Ebediyyen sana yok, ırkıma yok izmihlâl; 
Hakkıdır hür yaşamış bayrağımın hürriyyet; 
Hakkıdır Hakk'a tapan milletimin istiklal! 


Mehmet Âkif Ersoy 


GENÇLİĞE HİTABE 


Ey Türk gençliği! Birinci vazifen, Türk istiklâlini, Türk Cumhuriyetini, 
ilelebet muhafaza ve müdafaa etmektir. 

M evcudiyetinin ve istikbalinin yegâne temeli budur. Bu temel, senin en 
kıymetli hazinendir. İstikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek 
isteyecek dâhili ve hârici bedhahların olacaktır. Bir gün, istiklâl ve cumhuriyeti 
müdafaa mecburiyetine düşersen, vazifeye atılmak için, içinde bulunacağın 
vaziyetin imkân ve şeraitini düşünmeyeceksin! Bu imkân ve şerait, çok 
namüsait bir mahiyette tezahür edebilir. İstiklâl ve cumhuriyetine kastedecek 
düşmanlar, bütün dünyada emsali görülmemiş bir galibiyetin mümessili 
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanın bütün kaleleri zapt edilmiş, bütün 
tersanelerine girilmiş, bütün orduları dağıtılmış ve memleketin her köşesi bilfiil 
işgal edilmiş olabilir. Bütün bu şeraitten daha elim ve daha vahim olmak üzere, 
memleketin dâhilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalâlet ve hattâ hıyanet 
içinde bulunabilirler. Hattâ bu iktidar sahipleri şahsi menfaatlerini, 
müstevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. M illet, fakr u zaruret içinde 
harap ve bitap düşmüş olabilir. 

Ey Türk istikbalinin evlâdı! İşte, bu ahval ve şerait içinde dahi vazifen, 
Türk istiklâl ve cumhuriyetini kurtarmaktır. Muhtaç olduğun kudret, 
damarlarındaki asil kanda mevcuttur. 

M ustafa K emal A tatürk 


MUSTAFA KEMAL ATATÜRK 
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ORGANİZASYON 
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9.1.1. Fizik Biliminin Önemi 
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Fiziksel Niceliklerin 
Sınıflandırılması 


9.13. 


9.1.4. Bilim Araştırma 


Merkezleri 


ISS, Dünya'nın yörüngesine 
yerleştirilmiş en büyük yapay uydu- 
dur. Modüllerin birleştirlmesiyle inşa 
edilmiş olan istasyon yerden yakla- 
Şık 400 km yüksekliktedir. İstasyon 
temel olarak basınçlı modüller, des- 
tekleyici dış iskelet ve güneş panel- 
lerinden oluşmaktadır. 


ISS, deneyler için düşük yer çə- 
kimi ortamı sağlayan bir laboratuvar 
merkezidir. Burada bilim insanları, 
başta fizik deneyleri olmak üzere bir- 
çokalandadeney yapıyor. 


Bu ve benzeri çalışmaların ya- 
pılmasının yanı sıra görseldeki gö- 
rüntünün elde edilmesi fizik biliminin. 
yüzyıllar boyunca süren gelişimiyle 
olabilmiştir. 


Ünite ile ilgili bilgi 
verici metin 


Üniteye ait bölüm 


FİZİK BİLİMİNE GİRİŞ 


Ünite adının ve ünite 


ŞEMASI 


Temaya ait kareko- 
dun verildiği bölüm 


Karşılıklı iki 

sayfada tüm 
ünitedeki 

konularla ilgili görsel- 
lerin verildiği bölüm 


KAVRAMLAR/TERİMLER 
Fizik bilimi 
Temel büyüklükler 
Türetilmiş büyüklükler 
Vektörel büyüklükler 
Skaler büyüklükler 
Bilim araştırma merkezleri 


Üniteye ait kavram ve 


başlıklarının yer aldığı 


bölüm 


numarasının yer aldığı 


bölüm 


terimlerin verildiği 


Bölüm adı Konu başlığı 


EEE Gi 


9.1.2. FİZİĞİN UYGULAMA ALANLARI 

9.1.2.1. Fi 

Disi 

Amaç: Fiziğin uygulama alanlarını, alt dalları ve diğer 
disiplinlerle ilişkilendirmek. 


Uygulama Alanları ve Diğer 
inlerle ilişkisi 


e—a 


Günlük yaşamınızda kullandığınız pek çok teknolojik ara- 
cın yapımında fiziğin etkisi nedir? 

Eski uygarlıklardan günümüze insanların evreni açıklama 
merakı hiçbir zaman kaybolmamıştır. İnsanlar bu merakla hem 
yaşamlarını kolaylaştırmak hem de evrendeki olayları açıkla- 
mak için doğa olaylarını gözlemlemişlerdir. 


Mekanik 

Kuvvet etkisiyle fiziksel sistemlerin davranışlarını ve çev- 
reyle etkileşimini inceleyen fiziğin alt dalıdır. Mekanik, kuvvet 
ve hareket ile bunlar arasındaki enerji ilişkisini inceler. Statik, 
dinamik ve kinematik alanları; mekaniğin alt alanlarıdır. Günlük 
yaşantınızda karşılaştığınız birçok aygıtın yapısında bulunan 
sistemlerin çalışması, mekanik ilkelerine göredir (Görsel 1.5) 

Bisiklette dişliler yardımıyla vites değiştirmek, vincin yük- 
leri kaldırması, uçağın uçması, gemilerin hareketi, asansörün 
hareketi vb. birçok örnek bunlardan birkaçıdır. 


Görsel 1.5: Arabanın mekanik 
aksamlarının bir kısmını tamir eden kişi 


Endüstriyel mekanik teknisyenliği, inşaat veya makine 
mühendisliği mekanik alanıyla ilgili mesleklere örnek verilebilir. 


© 


> Araştırma A 
Dereceli puanlama anahtarı 
o Analiz-sentez A 
Öz değerlendirme formu 1 hafta 
> Ana dilde eğitim yetkinliği 


a Ta Grup Değerlendirme 
> Dijital yetkinlik 


Sürtünmeyle ilgili öyle durumlarla karşılaşırız ki bazen sürtünme kuvvetini artırmak, bazen 
de azaltmak hatta yok etmek isteriz. Örneğin bir otomobil motorunun içindeki hareketli parçalar 
arasındaki sürtünmeyi azaltmak için motor yağı kullanılır. Böylece parçalar arasındaki sürtünme 


Anlatılan konuyla ilgili nelere 
değinilecek bilgisinin yer aldığı 
kısım 


Konu anlatımı 


*-——> Değinilen konunun anlaşılabilirliğini 


artırmak amacıyla görsellere yer verilir. 


Konu ile ilgili proje görevinin verildiği ve 
açıklandığı kısım 


Araştıralım - Tartışalım Öğrencilerin araştırma, dijital yetkinlik ve öğren- 
meyi öğrenme yetkinliklerini geliştirmek amacı ile 


Birçok bilim insanı, atomun yapısıyla ilgili farklı za- verilmiştir 
manlarda değişik görüşler belirtmişlerdir. Atomun yapısı ile Bu bölümde öğrencilerin saygı ve dostluk orta- 
ilgili öne sürülen görüşler zamanla gelişerek günümüzdeki mında fikirlerini belirtmeleri amaçlanmıştır. 


hâline ulaşmıştır. Sizler de atomun yapısı ile ilgili zamanın- 
da geçerliliği kabul edilmiş bilgileri araştırınız. Atomun ya- 
pısıyla ilgili çok daha ayrıntılı bilgilere ulaşılmasının evrenin 
anlaşılmasına ve açıklanmasına nasıl bir katkı sağlayaca- 
ğını sınıfınızda arkadaşlarınızla tartışınız. 


Öğrencilerin öğrendikleri kavramlar ve formüllerle 


ay ——————> 
alıştırma yapmaları amaçlanmıştır. 


Sürat niceliğini temel birimler cinsinden yazınız. 


Çözüm 


w =: 


İleriki konularda öğreneceğiniz sürat kavramının matematiksel 
modellemesi 


Sürat= olarak gösterilir. 


Zaman 
Sürati temel birimler cinsinden yazmak için matematiksel mo- 
delde gösterilen ifadelerin yerine temel birimlerin SI'daki karşı- 
lıkları yazılmalıdır. 

Yol, uzunluk birimiyle ölçüldüğünden bağıntı; 


Uzunluk 


=- olarak düzenlenebilir. 
Zaman 


Sürat- 


metre 
© saniye 


Öğrencilerin öğrendikleri konuları geliştirme- 
leri ve öğrenmeyi öğrenen bireyler olmaları 
amaçlanmıştır. 


Aynı hızda hareket eden bir kamyonla otomobilin kinetik 
enerjilerini karşılaştırınız. 


Ünitede geçen matematiksel modellemeler 
bağıntısıyla hesaplanır. sarı zemin üzerinde gösterilmiştir. 


«——> Konuda ilgili öğrencilerin karşılıklı fikir 


4 pii 
beyan etmeleri ve iletişim becerilerini 


Binalar yapılırken neden demir ve beton birlikte geliştirmeleri amaçlanmıştır. 
kullanılır? Betonla birlikte demir yerine başka bir me- 
tal kullanılmasının ne gibi sonuçları olurdu? 


O. 


1. ÜNİTEYİ DEĞERLENDİRELİM 


A. Aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


LU 


BASA SEN 


Fiziğin evrendeki olayları anlamadaki önemi nedir? Açıklayınız. 
. Fiziğin alt alanları nelerdir? 

. Fizikte matematiksel modellemenin kullanılmasının nedenini açıklayınız. 
. Vektörel ve skaler nicelikler arasındaki farklar nelerdir? Açıklayınız. 

i. Fizik biliminde ölçme neden önemlidir? 

. Temel ve türetilmiş büyüklükleri açıklayınız. 

. Bilimsel araştırmalarda etik ilkelerin önemini açıklayınız. 


. Bilim araştırma merkezlerinin bilime katkısının önemi hakkındaki düşüncelerinizi açıklayınız. 


B. Aşağıdaki boş bırakılan yerleri uygun kavramlarla doldurunuz. (Kavramlara ek getirebilirsiniz.) 


1. Yönlü büyüklükler büyüklükler olarak adlandırılır. 
2. Işık şiddetinin birimi dır. 
3. Kuvvet büyüklüklere örnek olarak verilebilir. 
4. “Havanın sıcaklığı 20 °C” ifadesindeki sıcaklık terimi niceliktir. 
5. Bir büyüklüğün, birim kabul edilen bir büyüklükle karşılaştırılmasına 
denir. 
6. Bilimsel yöntemle elde edilen sonuçlar ve 
olmalıdır. 
7. SI birim sisteminde sıcaklık birimi dir. 


C. Aşağıda verilen ifadeleri okuyunuz. İfadeler doğru ise ifadesinin başına “D”, yanlış ise “Y” 


yazınız. 

1. (0...) Fizik, doğadaki olay ve olguları inceler. 

2. (......) Nükleer fizik, fiziğin alt alanlarından biridir. 

3. (.....) Sürat, vektörel bir niceliktir. 

4.(.....) Fizik; biyololi, jeoloji, kimya gibi farklı bilim dallarıyla da ilişki hâlindedir. 

5. (.....) Uluslararası Birim Sistemi'ne (SI) göre Kelvin (K) sıcaklığın birimidir. 

6. (......) Aristo'ya göre ağır cisimlerle hafif cisimler aynı yükseklikten bırakıldıklarında aynı sü- 
rede yere düşer. 

7. (....) Özkütle temel niceliktir. 

8. (.......) Bilim insanları bilimsel çalışmalarda etik ilkelere uymalıdır. 


MER. $ P Hangisinin Enerjisi Daha Fazla? 


Uygulama Basamakları 


1. Dörder beşer kişilik gruplara ayrılınız 
2. Gözlem sonuçlarınızı kaydetmek için Çizelge 4.2'deki 
gibi bir çizelge hazırlayınız. 


Bırakılan 
yükseklik (cm 


simulations/category/physics/heat-and ther- 
modynamics adresindeki “States of Matter: Ba- 


sic 
sin 


Bu konuyla ilgili https//phet.colorado.edu/tr/ m 


s” adlı simülasyon üzerinde irdeleme yapabilir- 
iz. 


—> 


ye SN Çoktan seçmeli, doğru-yanlış, boşluk doldurma 


ve açık uçlu sorularla ünitenin ne ölçüde anlaşılıp 
anlaşılmadığını belirlemek amacı ile verilmiştir. 


Konuların gerektirdiği uygulamalı öğrenme ortam- 
ları oluşturmak amacı ile verilmiştir. 


Laboratuvar ortamında yapılamayan deneyleri 
dijital ortamda yapmak ve öğrencilerin dijital 
yetkinliklerini artırmak hedeflemiştir. 


GÜVENLİK SEMBOLLERİ 


Ders yılı boyunca fizik laboratuvarında çeşitli deneyler yapacaksınız. Bu deneyler sırasında 
güvenliğiniz için bazı kurallara uymanız gerekir. Laboratuvar uygulamalarında karşılaşılabilecek 
tehlikelerden korunmak için uyarı amacıyla güvenlik sembolleri kullanılır. Bu sembollerin anlamı 
aşağıda açıklanmıştır. 


Elbise Güvenliği 
Kullandığınız malzemeler nedeniyle elbiseniz lekelenebilir ya da yanabilir. Bu nedenle 
dikkatli olmalısınız. 


Eldiven Uyarısı 
Deneyleriniz sırasında eldiven takmayı unutmamalısınız. 


Gözlük Uyarısı 
Gözlerinizi olası tehlikelerden korumak için koruyucu gözlük takmayı unutmamalısı- 
nız. 


Kırılabilir Malzeme Uyarısı 
Bazı malzemelerin kırılabileceğini, kırıkların size ve çevrenize zarar verebileceğini 
düşünerek bu malzemeleri kullanırken dikkatli olmalısınız. 


Kesici Cisimler Güvenliği 
Kesici ve delici cisimler tehlikeli olabilir. Bu cisimleri kullanırken dikkatli olmalısınız. 


Elektrik Güvenliği 
Elektrikli aletleri “kullanım kılavuzu"na uygun olarak kullanınız. Ayrıca bu cihazlarda 
veya tesisatta herhangi bir arıza olabileceğini düşünerek dikkatli olmalısınız. 


Yangın Güvenliği 

Çalışmalarınız sırasında yangın ya da patlama olabileceğini düşünerek dikkatli olmalı- 
sınız. Isı veren araçlarla çalışırken ısıya dayanıklı eldiven ve benzeri koruyucu malze- 
meler kullanmayı ihmal etmemelisiniz. 


KONULAR 


9.1.1. Fizik Biliminin Önemi 


9.1.2. Fiziğin Uygulama 
Alanları 


. Fiziksel Niceliklerin 
Sınıflandırılması 


. Bilim Araştırma 
Merkezleri 


ISS, Dünya'nın yörüngesine 
yerleştirilmiş en büyük yapay uydu- 
dur. Modüllerin birleştirilmesiyle inşa 
edilmiş olan istasyon yerden yakla- 
şık 400 km yüksekliktedir. İstasyon 
temel olarak basınçlı modüller, des- 
tekleyici dış iskelet ve güneş panel- 
lerinden oluşmaktadır. 


ISS, deneyler için düşük yer çe- 
kimi ortamı sağlayan bir laboratuvar 
merkezidir. Burada bilim insanları, 
baştafizik deneyleri olmak üzere bir- 
çok alanda deney yapıyor. 


Bu ve benzeri çalışmaların ya- 
pılmasının yanı sıra görseldeki gö- 
rüntünün elde edilmesi fizik biliminin 
yüzyıllar boyunca süren gelişimiyle 
olabilmiştir. 


1. Ünite 


FİZİK BİLİMİNE GİRİS 
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KAVRAMLAR/TERİMLER 
Fizik bilimi 
Temel büyüklükler 
Türetilmiş büyüklükler 
Vektörel büyüklükler 
Skaler büyüklükler 
Bilim araştırma merkezleri 


9.1.1. FİZİK BİLİMİNİN ÖNEMİ 
9.1.1.1. Fizik Biliminin Evrendeki Rolü 


Amaç: Fizik biliminin evrendeki olayların anlaşılma- 
sındaki önemini kavramak. 


Evrendeki olayların açıklanmasında fiziğin rolü nedir? 


Fizik, doğadaki olay ve olguları inceleyerek bunların mey- 
dana geliş biçimini açıklamaya çalışan, maddenin davranışı ve 
yapısıyla ilgilenen deneysel ve teorik bir bilimdir. Fizik, hüc- 
relerden atom altı parçacıklara, yıldızlardan galaksilere kadar 
birçok konuyu araştırır. 

Fizik, yaşantınızda sürekli karşılaştığınız ses, ışık, Isı, 
elektrik ve manyetizma gibi konularla ilgilenir. Bu nedenle fizi- 
ğin yaşantınızın her yerinde olduğunu belirtmek yanlış olmaz. 


İnsanların doğaya ve doğada meydana gelen olaylara Görsel 1.1: Archimedes'in temsilî resmi 
duydukları merak eski uygarlıklardan günümüze kadar sür- (MÖ 287-212) 
mektedir. Dolayısıyla insanlar, evrendeki olayları açıklamak 
için büyük çaba sarf etmektedir. İsimlerini hatırlayacağınız 
Sokrates (Sokrates), Platon (Pilaton) ve Aristo (Aristo) gibi in- 
sanlar evreni açıklamak için daha çok felsefi kurgular yaptılar. 
Bununla birlikte Archimedes (Arşimet) (Görsel 1.1) mekanik 
ve akışkanların davranışıyla ilgili ortaya koyduğu çalışmalarla 
fizik biliminin temelini atmıştır. Fakat 16. yüzyılda Galileo Ga- 
lilei (Galileo Galile) (1564-1642) (Görsel 1.2), Newton (Nivtın) 
(1642-1727) (Görsel 1.3) gibi bilim insanlarıyla başlayan bilim- 
sel süreç, fiziği ayrı bir disiplin hâline getirmiştir. 

Bilimsel yöntem, tekrarlamalı bir süreçtir. Araştırılan 
olayla ilgili gözlemler yapılır. Yapılan bu gözlemlerden yola çı- 
kılarak olayın kesin olmayan bir açıklaması olan hipotez ileri | 
sürülür. Bir başka deyişle hipotez olayla ilgili öngörüde bulun- Görsel 1.2: Galileo Galilei'nin temsili 
maktır. Hipotez, benzer bir başka doğal olayla veya laboratu- resmi (1564-1642) 
var deneylerinden elde edilen sonuçlarla karşılaştırılır. Elde 


edilen sonuçlarla hipotez doğrulanmazsa ya hipotezde düzen- 
leme yapılır ya da hipotez değiştirilir. Hipotez doğru çıkarsa 
incelenen olay açıklanmış olur. 


Fizik, olayları bir yasa veya kuram (teori) ile açıklar. Ya- 
salar belirli şartlar altında olayla ilgili ne olacağını söyler ve 
genellikle bağıntılar şeklinde ifade edilir. Kuram ise olayın 
neden gerçekleştiğini açıklar ve olguları daha temel süreçler 
ve bağıntılar cinsinden açıklar. Bilimsel yöntemle elde edilen 
sonuçlar tekrarlanabilir ve doğrulanabilir olmalıdır. Bu nedenle 
bilimsel yöntemle elde edilen bilgiler değişebilir. 


Fizikte hipotezler ileri sürüp bilimsel yöntemlerle test et- Görsel 1.3: İsaac Newton'ın temsil resmi 
mek evrenin anlaşılmasında ve açıklanmasında önemli yer tu- (1642-1727) 
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tar. Bu nedenledir ki fizikte bilimsel yöntemle yapılan çalışma- 
larda 16. yüzyıldan itibaren büyük ilerlemeler olmuştur. Şimdi 
evrendeki olayların açıklanmasında fizik biliminin rolü ile ilgili 
örnekleri inceleyelim: 


Aristo (MÖ 384-322) ve Galileo'nun yatay bir düzlem üze- 
rindeki hareketi yorumlamalarından yola çıkarak hareket olgu- 
sunu açıklayalım. Aristo, itme verilen cisimlerin bir süre sonra 
yavaşlayıp durduğunun farkına varmıştır. Buna dayanarak da 
cisimlerin doğal hâlinin durgun olduğunu savunmuştur. 


Galileo ise yaptığı çalışmalar sonucunda sürtünmenin or- 
tadan kaldırılması durumunda, yatay düzlemde itme verilen 
cisimlerin sonsuza kadar durmadan hareket edeceğini öngör- 
müştür. Böylece bir cisim için hareketli olmasının durgun ol- 
mak kadar doğal olduğu sonucuna ulaşmıştır. 


Aristo, serbest düşen cisimlerin yere ulaşma süreleri ile 
ağırlıkları arasında bir ilişki olduğunu ileri sürmüştür. Aristo, 
bir top ile bir tüyün (Görsel 1.4), aynı yükseklikten aynı anda 
serbest bırakıldığında ağır olan topun daha kısa sürede yere 
ulaşacağını düşünmüştür. Aristo'nun ortaya koyduğu bu görüş 
yüzyıllar boyunca kabul görmüştür. 


Galileo ise yaptığı deney ve gözlemlerle hava sürtünmesi- 
nin olmadığı bir ortamda aynı yükseklikten aynı anda bırakılan 
top ve tüyün aynı anda yere ulaşacaklarını belirlemiştir. Cisim- 
lerin hareketleriyle ilgili açıklamalar Galileo'nun düşen cisimler 
üzerindeki çalışmalarından yaklaşık yarım asır sonra Newton 
tarafından daha geniş çerçevede ele alınmıştır. Newton, kütle 
çekimi ve hareket yasaları ile hareket konusunu yasalara bağ- 
layarak açıklamıştır. 


Bu olayı ve önceki bilgilerinizi de kıyaslayarak fizik yasa- 
larının ve kuramlarının belirli şartlar altında geçerliliğini koru- 
duğunu gözünüzden kaçırmayınız. Sizler de bilimsel bilginin 
değişiminin evrenin anlaşılması ve açıklanmasındaki rolünü 
araştırabilirsiniz. 


Araştıralım - Tartışalım 


Birçok bilim insanı, atomun yapısıyla ilgili farklı zaman- 
larda değişik görüşler belirtmişlerdir. Atomun yapısı ile il- 
gili öne sürülen görüşler zamanla gelişerek günümüzdeki 
hâline ulaşmıştır. Sizler de atomun yapısı ile ilgili zamanın- 
da geçerliliği kabul edilmiş bilgileri araştırınız. Atomun ya- 
pısıyla ilgili çok daha ayrıntılı bilgilere ulaşılmasının evrenin 
anlaşılmasına ve açıklanmasına nasıl katkı sağlayacağını 
sınıfınızda arkadaşlarınızla tartışınız. 

İİ ARI E 


Görsel 1.4: Aynı yükseklikten aynı anda 


bırakılan top ve tüy 


9.1.2. FİZİĞİN UYGULAMA ALANLARI 


9.1.2.1. Fiziğin Uygulama Alanları ve Diğer 
Disiplinlerle ilişkisi 
Amaç: Fiziğin uygulama alanlarını, alt dalları ve diğer 
disiplinlerle ilişkilendirmek. 


Günlük yaşamınızda kullandığınız pek çok teknolojik ara- 
cın yapımında fiziğin etkisi nedir? 

Eski uygarlıklardan günümüze insanların evreni açıklama 
merakı hiçbir zaman kaybolmamıştır. İnsanlar bu merakla hem 
yaşamlarını kolaylaştırmak hem de evrendeki olayları açıkla- 
mak için doğa olaylarını gözlemlemişlerdir. 


Evren hakkında çok daha fazla keşifte bulunarak bilgilerini 
ve deneyimlerini artırmışlardır. Elde ettikleri bilgi ve deneyimle- 
ri günlük yaşamlarında kullanmaya başlamışlardır. Kullandık- 
ları bilgilerin günlük yaşamlarını kolaylaştırması, onların doğa 
olaylarıyla ilgili daha düzenli bilgi edinme isteğini artırmıştır. Bu 
süreç, günümüzde de büyük bir hızla devam etmektedir. Fizik 
bilgisinin her alanda çok hızlı bir şekilde artması, olgu ve olay- 
ların fiziğin farklı alt alanlarıyla incelenmesi gerekliliğini ortaya 
çıkarmıştır. Bu alt alanları inceleyelim. 


Fiziğin Alt Alanları 


Termodinamik 


Mekanik 


Kuvvet etkisiyle fiziksel sistemlerin davranışlarını ve çev- 
reyle etkileşimini inceleyen fiziğin alt dalıdır. Mekanik, kuvvet 
ve hareket ile bunlar arasındaki enerji ilişkisini inceler. Statik, 
dinamik ve kinematik alanları; mekaniğin alt alanlarıdır. Günlük 
yaşantınızda karşılaştığınız birçok aygıtın yapısında bulunan 
sistemlerin çalışması, mekanik ilkelerine göredir (Görsel 1.5). 

Bisiklette dişliler yardımıyla vites değiştirmek, vincin yük- 
leri kaldırması, uçağın uçması, gemilerin hareketi, asansörün 
hareketi vb. birçok örnek bunlardan birkaçıdır. 


Endüstriyel mekanik teknisyenliği, inşaat veya makine Görsel 1.5: Arabanın mekanik 
mühendisliği mekanik alanıyla ilgili mesleklere örnek verilebilir. aksamlarının bir kısmını tamir eden kişi 
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Termodinamik 


Isının maddeler arasındaki yayılmasını ve ısı ile diğer 
enerjiler arasındaki ilişkileri inceleyen fiziğin alt dalıdır. Günlük 
yaşantınızda enerjinin verimli kullanımı ile ilgili birçok haber 
okuyup izlemişsinizdir. Bu nedenle ısı yalıtımında kullanılan 
malzemelerin üretiminde termodinamik yasalarından yararla- 
nılması enerjinin verimli kullanımına büyük katkı sağlar. Bu- 
nunla birlikte buzdolabı (Görsel 1.6), derin dondurucu, klima, 
termos vb. aygıtlar termodinamik yasaları dikkate alınarak üre- 
tilir. İklimlendirme uzmanlığı termodinamik alanıyla ilgili mes- 
leklere örnek verilebilir. 


Elektromanyetizma 


Maddenin elektrik ve manyetik özelliklerini araştıran fi- 
ziğin alt dalıdır. Pusulalardan motorlara, hoparlörlerden hard 
disklere ve elektrik jeneratörlerine kadar birçok aygıtın çalış- 
ması elektromanyetizmanın alanına girer. Elektrik teknisyen- 
liği, elektrik-elektronik mühendisliği ve elekirik-elektronik öğ- 
retmenliği, elektromanyetizma alanıyla ilgili mesleklere örnek 
verilebilir. 

Optik 

Işığı ve ışık olaylarını inceleyen fiziğin alt dalıdır. Fizikçi- 
ler, bu etkileşimde bilimsel soruların cevaplarını bulmak için 
atomik seviyeden moleküler seviyeye kadar çeşitli ölçeklerde 
incelemeler yaparak ışığın oluşturulması, yayılması, ilerleme- 
si, ölçümü vb. özellikleri inceler. Ayna, mercek veya prizma 
yardımıyla günlük yaşamınızda ve çeşitli araştırmalarda kulla- 
nılan gözlük, fotoğraf makinesi (Görsel 1.7), büyüteç, teleskop 
(Görsel 1.8), mikroskop vb. araçlar optik yasaları kullanılarak 
yapılır. Göz hekimliği, optisyenlik, optik alanıyla ilgili meslekle- 
re örnek verilebilir. 

Atom Fiziği 

Atomun yapısını, enerji seviyelerini, atomlar arası etki- 
leşimleri, atom tanecik etkileşimlerini, atomun elektriksel ve 
manyetik alandaki davranışını inceleyen fiziğin alt dalıdır. Gü- 
nümüzde sıkça ismini duyduğunuz CERN (Sörn) laboratuvar- 
larında atomun yapısı ile ilgili ayrıntılı deneyler yapılmaktadır. 
Atom mühendisliği, atom fiziği alanıyla ilgili mesleklere örnek 
verilebilir. 


Nükleer Fizik 


Fiziğin bu alt alanı kuarklar ile gluonlardan oluşan ve ev- 
renin kütlesinin yaklaşık 9099'unu oluşturan maddeyi araştırır. 
Bu da atom çekirdeğinin iç yapısını, davranışlarını ve kararsız 
çekirdeklerin yapmış oldukları karakteristik ışımaları incele- 
mek demektir. Bu nedenle nükleer fizik, çekirdek fiziği olarak 
da isimlendirilir. 


Görsel 1.6: Ev tipi buzdolabı kompresörü 


Görsel 1.7: Dijital fotoğraf makinesi ve 
objektifi 


Görsel 1.8: Teleskop ile gökyüzünü 
inceleyen kişi 


Görsel 1.9'da nükleer fizik çalışmaları sonucunda elde edilen 
bilgilerle kanser tespitinin yapıldığı tomografi cihazı görülmek- 
tedir. Nükleer enerji mühendisliği, bu alanla ilgili mesleklere 
örnek verilebilir. 


Yüksek Enerji ve Plazma Fiziği 


Parçacık fiziği olarak da isimlendirilir. Amacı, maddenin te- 
mel yapı taşlarını belirlemek ve bunlar arasındaki etkileşimleri 
anlamaktır. Bu çalışmalar, yüksek enerjili parçacıkların parça- 
cık hızlandırıcılarda birbirleriyle çarpıştırılmasıyla yapılır. Fizik 
mühendisleri fiziğin farklı alanlarıyla ilgili birçok çalışmayı yü- 
rütebilmektedir. 


Görsel 1.9: Tomografi 


Plazma fiziği, elektriksel ve manyetik alanlarla etkileşen 
yüklü parçacıkları ve akışkanları inceler. Plazma fiziğinin; kont- 
rollü füzyon, uzay, astrofizik ve parçacıkların hızlandırılması 
gibi birçok uygulama alanı vardır. Görsel 1.10'da plazma topu- 
nun ışınları görülmektedir. Fizik mühendisliği, atom mühendis- 
liği bu alanla ilgili mesleklere örnek verilebilir. 


Katıhal Fiziği 

Yoğun madde fiziği olarak da adlandırılır ve maddelerin 
makroskobik ve mikroskobik özelliklerini araştırır. Maddeyi Görsel 1.10: Plazma topu ışınlarının 
oluşturan atom ve elektronların etkileşimleri sonucu olarak karanlıkta görünümü 


maddenin esneklik, optik, elektriksel ve manyetik özellikleri 
belirlenmeye çalışılır. 


Görsel 1.11'de düzgün simetriye sahip kristal yapılı grafi- 
tin şematik bir modellemesi görülmektedir. Grafiti günlük yaşa- 
mınızda kurşun kalem olarak kullanmaktasınız. Modellemede 
katmanlar farklı renklerde, atomlar ise küre şeklinde gösteril- 
miştir. Grafitle birlikte kristal yapılı şeker, elmas, silisyum gibi 
maddelerin özelliklerini araştırmak da katıhal fiziğinin araştır- 
ma alanına girer. Bununla birlikte katıhal fiziği alanında yapılan 
çalışmalar sonucu üretilen kendi kendini temizleyen boyalar, 
güneş pilleri, ütü istemeyen kumaşlar vb. birçok malzeme gün- 
lük hayatımızda yer almaktadır. 


Görsel 1.11: Grafit maddesinin atomik 
diziliminin şematik gösterimi 


Katıhal fiziği alanında yapılan araştırmalarla, farklı özel- 
liklere sahip maddelerin geliştirilmesi; uzay çalışmalarının, tıp, 
bilgisayar vb. alanların da gelişimine katkı sağlar. Malzeme 
bilimi ve nanoteknoloji mühendisliği, mikroelektronik mühen- 
disliği, katıhal fiziğinin alanıyla ilgili mesleklere örnek verilebilir. 


Kısaca açıklanan fiziğin alt alanlarının her birinin yaptığı 
araştırmalar sonucu elde edilen bilgi ve yasalar evrendeki olgu 
ve olayları açıklar. Bu bilgi ve yasalar yalnızca fizik alanında 
kullanılmakla kalmaz; kimya, biyoloji, tıp, mimari, mühendislik, 
jeoloji vb. birçok alanda kullanılır. 


MX O) 


İlk medeniyetlerden günümüze kadar yaşamımızın her 
alanında kullanılan fizik bilgisi ile insanoğlu, yaşamını kolay- 
laştırır. 


İlk medeniyetlerde insanlar; toprağı ekmek, sel baskın- 
larından korunmak için gökyüzünü gözlemleyip, kendilerince 
bir takvim oluşturmaya çalışarak yaşadıkları dünyayı anlama 
uğraşı vermişlerdir. Günümüzde ise uzaya roket gönderilerek 
Dünya dışındaki gök cisimleriyle ilgili yapılan çalışmalar hız 
kazanmıştır. 


Elde edilen fizik bilgisi arttıkça pek çok aygıt, araç ve cihaz 
yapılmıştır. Yaşamınızın bir parçası hâline gelen makineler, led 
televizyonlar, röntgen, tomografi, MR vb. cihazlar bunlara ör- 
nektir. 


Mimarlık ve mühendislik alanında yapılan çalışmalar da 
fizik bilgisine dayanır. Geçmişten günümüze yapıları inceledi- 
ğinizde çok daha yüksek yapılara doğru bir gelişimin olduğu 
görülür. Bir binanın kaç katlı olacağı, hangi malzemenin kulla- 
nılacağı fiziksel hesaplamalarla belirlenir. Görsel 1.12'de fizik 
bilgisi kullanılarak yapılan ve şimdilik dünyanın en uzun gökde- 
leni olan Burç Halife görülmektedir. 


Biyoloji, kimya ve tıp alanlarında da fizik bilgisinden ya- 
rarlanılır. Örneğin Görsel 1.13'te bir doktorun hastasının vü- 
cudunu tomografi ile tarayarak sağlıksız dokuları belirlemeye 
çalışması görülmektedir. 


Hastalıklı bölgenin belirlenmesinde röntgen ışınları olarak 
da adlandırılan X ışınları kullanılmaktadır. Röntgen, bilgisayarlı 
tomografi, mamografi gibi görüntüleme ve tanılama amaçlı kul- 
lanılan cihazlar fizik bilgisinden yararlanılarak tasarlanmıştır. 


Fizik çalışmalarında modelleme yapılırken matematik kul- 
lanılmaktadır. Böylece kavramlar daha anlaşılır hâle getirilebi- 
lir. Örneğin bir aracın süratini bulmak için alınan yolun zamana 
bölünmesi gerektiğini biliyorsunuz. Fakat bu açıklamayı daha 
da pratikleştirmek için matematiksel modelleme kullanılabilir. 


Süratin hesaplanması ile ilgili açıklamayı, 
S, sürat 
x, alınan yol 
Atzaman sembollerini kullanarak 
X 
S= 


şeklinde modelleyebiliriz. 


„A 
i 

| 

| 


s Md 
ek pi 


Görsel 1.12: Dubai-Burç Halife, 828 m 
yüksekliğinde ve 163 katlı bir yapıdır. 


Görsel 1.13: Hastanın tomografi ile 
taranması ve teşhis konulma çalışması 
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Yaşadığımız dünyada resimden, fotoğrafçılığa ve müziğe 
kadar bütün sanat dalları fizikle ilişkilidir. Ancak tüm sanat dal- 
ları içinde fizik kurallarının en bariz uygulandığı alan müziktir. 
Seslerin frekanslarının ve enstrümanların tınılarının birbiriyle 
uyumu, enstrümanların yapısı tamamen fiziğin kurallarına göre 
tasarlanmıştır. Her notanın bir titreşim değeri vardır. Örneğin 
insan kulağının algılayabildiği ilk "do" notası 32 hertz değe- 
rine sahiptir yani her saniye içinde hava molekülleri 32 defa 
titreşmektedir. 10 saniye içerisinde 10 adet 32 titreşim dalgası 
kulağımıza çarpar ve biz bunu "do" notası olarak algılarız. 


Fiziğin sanatla ilgisi olduğu kadar sporla da ilgisi vardır. 
Örneğin sırıkla yüksek atlamada enerji dönüşümünden yarar- 
lanılır. Atlama sırasında kinetik enerji potansiyel enerjiye dönü- 
şür. Başarılı ve güvenli bir atlayış için sırığın uzunluğu, yapıldı- 
ğı madde ve enerji depolama kapasitesi önemlidir. 


Cirit, ağaçtan ya da metalden yapılan bir mızrağın hız alı- 
narak koşup atılmasını sağlayan bir spor dalıdır. Mızrak yapı- 
lırken ağırlık merkezinin yeri ve atılış sırasında üzerine etkiyen 
kuvvetlerin hesabı son derece önemlidir. 


Cirit, 25-30 m'lik pistte koşarak hızlandıktan sonra mızra- 
ğın belirtilen bölgeye düşecek şekilde omuz üzerinden atılma- 
sıdır (Görsel 1.14). Atletlerin kullandıkları ayakkabılar fizik ku- 
rallarına göre kaymayı önleyecek şekilde tabanları çivili olarak 
tasarlanmıştır. 


Fizik alanında elde edilen bilginin artması teknolojinin de 
gelişmesini sağlar. Teknolojinin gelişmesi de fiziğin gelişmesi- 
ne katkı sağlar. Buradan fizik ve teknolojinin birbiriyle çok iç içe 
olduğu sonucunu çıkarabilirsiniz. Öyleyse teknolojik herhangi 
bir ürünün fizik bilgisi kullanılmadan geliştirilemeyeceği söy- 
lenebilir. Örneğin X ışınları fizikçiler tarafından bulunmasaydı Görsel 1.14: Cirit atan sporcu 
röntgen cihazı üretilemeyecekti. 


Araştıralım - Tartışalım 


Ulaşım araçlarının geliştirilmesi, tıp alanında hastalık- 


ların teşhisini ve gelişimini incelemek için tasarlanan aygıt- 
lar, Dünya'nın yörüngesine yerleştirilen uydular gibi verilebi- 
lecek birçok örnek fiziğin uygulama alanları içindedir. Sizler 
de fiziğin felsefe, kimya, biyoloji, matematik, mühendislik, 
sanat, spor ve teknoloji ile ilişkisini araştırınız. Bunlara gün- 


lük hayattan örnekler verip arkadaşlarınızla tartışınız. 
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9.1.3. FİZİKSEL NİCELİKLERİN 
SINIFLANDIRILMASI 

9.1.3.1. Fiziksel Nicelikler 

Amaç: Fiziksel nicelikleri; temel, türetilmiş, vektörel 
ve skaler nicelikler olarak sınıflandırmak. 

Karış, ayak standart ölçü birimi olarak kullanılabilir mi? 
Nedenlerini açıklayınız. 

Fizik nicel bir bilimdir. Yani ölçmeye dayanır. Bu nedenle 
fiziksel ifadeler ölçülerek veya hesaplanarak sayılarla belirtilir. 

İnsanlar günlük yaşamlarında farklı ölçme araçları kul- 
lanmışlardır. Örneğin uzunluğu karış, ayak vb. birimlerle ölç- 
müşlerdir. Sizin de farkına varacağınız gibi bu tür birimlerle bir 
standardı yakalamak mümkün değildir. Çünkü insanların karış 
ve ayak ölçüleri farklıdır. Sınıfınızın boyunu herkes ayakla ölç- 
meye kalktığında farklı değerlerle karşılaşılır. Ayrıca yapılan 
ölçüm de hassas değildir. Bu nedenle ölçme işlemi ölçümü 
yapılacak niceliğe göre tasarlanmış araçlarla yapılmalıdır. Her 
nicelik uygun ölçüm aracı ve kendi biriminde bir standart ile 
karşılaştırılarak ölçülmelidir. Örneğin teraziyle kütleyi, saatle 
zamanı, metre ile uzunluğu ölçmek gerekir. Böylece herhangi 
bir niceliğin ölçümü içinde bir birim referansı oluşturulmuş olur. 

O hâlde ölçme, bir büyüklüğün, birim kabul edilen bir bü- 
yüklükle karşılaştırılması olarak tanımlanabilir. 

Fiziksel Nicelikler 

Fiziksel nicelikler, temel nicelikler ve türetilmiş nicelikler 
olmak üzere iki sınıfta incelenebilir. 

a. Temel Nicelikler ve Birimleri 


Hassas ve güvenilir ölçümlerin yapılabilmesi için değiş- | Nicelik | Birim |sembolü 
meyen ve farklı yerlerde ölçümü yapanların aynen tekrarlaya- 
bilecekleri ölçüm birimlerine ihtiyaç duyulur. Bu nedenle temel Uzunluk metre m 
birimler hem ulaşılabilir hem de değişmez olmalıdır. 


Temel nicelik olarak uzunluğun standardı metre, zamanın mn ene = 
saniye ve kütlenin kilogramdır. Bu standartlar daha önce MKS Kütle kilogram kg 
(Metre-Kilogram-Saniye) olarak adlandırılmıştır. Fakat 1971 
yılında düzenlenen Ağırlık ve Ölçme Genel Konferansı sonu- O Akımşiddeti amper A 
cu temel nicelik olarak yedi nicelik belirlenmiş ve uluslararası Seek kelvin K 


birim sistemi (SI) oluşturulmuştur. Tüm fiziksel nicelikler bu te- 
mel birimler cinsinden eksiksiz olarak ifade edilebilir ve ölçüle- Işık şiddeti kandela cd 
bilir. Tablo 1.1'de temel niceliklerin SI birim sisteminde birim ve 
sembolleri gösterilmiştir. 


Araştıralım - Tartışalım Tablo 1.1: SI sisteminde temel nicelikler 
ve birimleri 


Yük birimi “coulomb” (kulon) dur. Fakat temel birim ola- 
rak akım şiddeti tercih edilmiştir. Böyle bir tercih yapılması- 
nın nedenini araştırarak arkadaşlarınızla tartışınız. 


Madde miktarı mol mol 


O. 
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b. Türetilmiş Nicelikler ve Birimleri 
Temel nicelikler cinsinden tanımlanabilen niceliklere 
türetilmiş nicelikler denir. Böylece bütün diğer nicelikler yedi 
temel nicelik cinsinden tanımlanabilir. Tablo 1.2'de bazı türetil- 
miş niceliklerin SI birim sisteminde birim ve sembolleri göste- 
rilmiştir. 

Temel niceliklerden yararlanılarak türetilmiş niceliklerin bi- 
rimlerini elde etmeye örnek verelim. 


Örnek -1 > 


Sürat niceliğini temel birimler cinsinden yazınız. 


Çözüm 


İleriki konularda öğreneceğiniz sürat kavramının matematiksel 
modellemesi 


Sürat — olarak gösterilir. 


Zaman 


Sürati temel birimler cinsinden yazmak için matematiksel mo- 
delde gösterilen ifadelerin yerine temel birimlerin SI'daki karşı- 
lıkları yazılmalıdır. 


Yol, uzunluk birimiyle ölçüldüğünden bağıntı; 


Uzunluk 
Zaman 
__ metre 


Sürat — olarak düzenlenebilir. 


Tablo 1.2'den yararlanarak; 
Hız 
Zaman 


Herhangi bir A niceliğinin formülü A — dır. A niceliğini 
temel birimler cinsinden yazınız. 
Skaler ve Vektörel Nicelikler 


Nicelikler, skaler ve vektörel olarak da sınıflandırılabilir. 
Büyüklüğü ve birimi ile verilen bazı fiziksel nicelikleri inceleye- 
rek aralarındaki farklılığın ne olduğunu belirleyebilir misiniz? 


- Hava sıcaklığı 7 *C 
- Havuzun derinliği 1,5 m 
- Trenin hızı 215 km/h 


Bazı nicelikler için sadece sayısal bir değer ve birimi be- 
lirtmek yeterli olurken diğer bazı nicelikler için ise yeterli olma- 


«© 


Hacim O en'boy-yükseklik m 
Hız yer değiştirme m 
zaman S 

Özkütle kütle w 
hacim m3 

Kuvvet kütle ivme kg a 
Ss 

kgm? 


İş kuvvet: yer değiştirme -= 


Tablo 1.2: SI sisteminde bazı türetilmiş 
nicelikler ve birimler 


maktadır. Örneğin sıcaklık 7 °C ve derinlik 1,5 m demek ye- 
terlidir. Bu şekilde büyüklüğü (şiddeti) ve birimiyle ifade edilen 
niceliklere skaler nicelikler denir. 


Skaler türden diğer niceliklere zaman, hacim, enerji, ısı 
sığası, elektrik yükü, güç, sürat, yol, özkütle vb. örnekler ve- 
rilebilir. 

Trenin hızı 215 km/h açıklamasında trenin hangi yönde 
gittiği belirsizdir. Eğer tren batıya doğru 215 km/h hızla hareket 
ediyor denirse trenin hızı tam olarak belirtilmiş olur. 

Büyüklüğü (şiddeti) ve birimi yanında, yönü ile belirtilen 
niceliklere vektörel nicelikler denir. Vektörel niceliklere yer 
değiştirme, hız, ivme, kuvvet vb. örnekler verilebilir. Vektörel 
büyüklükler, yönlü büyüklüklerdir. 


Vektörel büyüklüğü sembolize eden harfin üzerine bir ok 
(—) çizilir: F, ©, a gibi. 

Bir vektörün büyüklüğü | Â | veya kısaca A ile gösterilen 
pozitif bir sayıdır. Görsel 1.15'te bir A vektörü görülmektedir. 
Okun uzunluğu vektörün büyüklüğünün bir ölçüsüdür. Ucun- 
daki ok ise vektörün yönünü gösterir. O noktası vektörün uygu- 
lama noktasıdır. 


Vektörel nicelikler arasında da toplama işlemi yapılabilir. 
Vektörlerin toplanmasından günlük yaşamda pek çok alanda 
yararlanılır. Coğrafi konumun belirlenmesi, navigasyon sistem- 
leri, uçak ve gemilerin seyahatlerinde kullandıkları koordinat 
sistemleri vektörel toplamın kullanıldığı alanlardan bazılarıdır. 
İki vektör toplandığında elde edilen vektöre bileşke vektör de- 
nir ve R ile gösterilir. 

Vektörlerin toplanmasını günlük yaşamdan örneklerle in- 
celeyelim. 

Ali ile Canan Görsel 1.16.a'daki gibi kanepenin yerini de- 
ğiştirmek için 10 N ve 15 N'lık kuvvetler uyguluyorlar. Kuvvetler 
aynı yönde olduğu için kanepeye uygulanan bileşke kuvvetin 
büyüklüğü: 

R-10N4#15N-25N olur. 

Ali ve Canan'ın uyguladığı kuvvetler Görsel 1.16.b'deki 
gibi zıt yönlü uygulanırsa bileşke kuvvetin büyüklüğü, büyük 
olan kuvvetten küçük olan kuvvetin çıkarılması ile bulunur. 
Buna göre, 


R=15N-10N=5 N olur. 


Bileşke kuvvetin yönü, büyük olan kuvvetin yönündedir. 


Sadma bmi aaa Doğrultu 
O Yön 
Uygulama 
noktası 


Görsel 1.15: A vektörünün gösterimi 


Bileşke kuvvet 


25N 


Görsel 1.16.a.b: Koltuğu iten kişiler 


(O 
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9.1.4. BİLİM ARAŞTIRMA MERKEZLERİ 


9.1.4.1. Bilim Araştırma Merkezlerinin Fizik Bilimi 
İçin Önemi 
Amaç: Bilim araştırma merkezlerinin fizik bilimi için 
önemini kavrayarak bilimsel çalışmalarda etik ilkelerin 
önemini vurgulamak. 


Teknoloji ve bilimin gelişmesinde bilim araştırma merkez- 
lerinin rolü için neler söyleyebilirsiniz? 

Çevrenizi gözlemlediğinizde tıp, inşaat, ulaşım, eğitim 
vb. birçok alanda kullanılan teknolojik araçlarla karşılaşırsı- 
nız. Tüm bu teknolojik araçların yapımında ve çalışmasında 
bilimsel bilgi bulunur. Evreni anlamak için araştırmalar yapmak 
gerekir. Planlı ve sistemli biçimde yapılan araştırmalardan elde 
edilen bilgiler, birbirleriyle ilişkilendirilir. Bilgilerin ilişkilendiril- 
mesi ve yorumlanması ile incelenen olay hakkında çok daha 
ayrıntılı açıklamalara ulaşılır. 


Galileo Galilei ile başlayan gözlem ve tekrarlanabilir de- 
neylere dayanan çağdaş bilim, günümüzün teknolojisinin ve 
uygarlığının başlangıcı kabul edilmektedir. Merkezine sistema- 
tik bilgi edinme ve araştırmayı alan bilim, bu sayede hızlı geliş- 
melerle yol almaktadır. Bu çalışmalara ülkemizde ve dünyada 
katkı sağlayan birçok bilim merkezi vardır. Bu merkezlerde bir- 
çok bilimsel araştırma yapılır. 


Bilim insanları, bilimsel araştırmalar yaparken etik ilkele- 
re uymalıdır. Çünkü bilimsel çalışmalar ve elde edilen sonuç- 
lar tüm toplumu ilgilendirir. Yapılan çalışmalarda yalan yanlış 
bilgilerin verilmesi tüm toplumu yanıltarak bilimsel gelişimin 
ilerlemesini yavaşlatır. Bu nedenle bilimsel dürüstlük önem- 
lidir. Bilimsel araştırmalarda güven ve dürüstlüğe dayalı tüm 
değerler korunmalıdır. Bilimsel etik ilkeleri, araştırma için üre- 
tilen düşünceleri, canlıların yaşam haklarına saygıyı önemser. 
Ülkemizde ve başka ülkelerde bilimsel çalışmaların yapıldığı 
bazı merkezlerden kısaca bahsedelim. 


TÜBİTAK (Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma 
Kurumu) 


Doğa bilimlerinde temel ve uygulamalı akademik araş- 
tırmalar ile bu araştırmalara katılan ve bilim insanlarını des- 
teklemek amacıyla 1963 yılında kurulmuştur. TÜBİTAK araş- 
tırmalarını başlangıçta temel bilimler, mühendislik, tıp, tarım 
ve hayvancılık alanları olmak üzere dört araştırma grubunda 
yürütmüştür. 
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Ülkemizin farklı yerlerinde kurulan laboratuvarlarda çeşitli 
araştırmalar sürdürülmektedir. Bu çalışmalardan birkaçı biyo- 
teknoloji, yenilenebilir enerji (Görsel 1.17), kimyasal teknoloji, 
yer ve deniz araştırmaları, siber güvenlik, bilişim, savunma sa- 
nayi, uzay araştırmaları, yarı iletken teknolojileri (Görsel 1.18) 
gibidir. Yapılan bu araştırmalar sonucunda da çeşitli ürünler 
ortaya konmaktadır. Bu ürünlere birkaç örnek verelim. 


Rasat: Bu araştırma uydusu, Türkiye'nin ve TÜBİTAK 
UZAY'ın BiLSAT uydusundan sonra sahip olduğu ikinci uzak- 
tan algılama uydusudur. Mühendislerimizin tasarladığı yüksek 
çözünürlüklü optik görüntüleme sistemine sahiptir. RASAT, 
Türkiye'de tasarlanıp üretilen ilk yer gözlem uydusudur. 


Balistika: TÜBİTAK, dünyadaki en iyi balistik inceleme 
sistemlerinden birini geliştirmiştir. Sistem ile silahların kovan 
ve çekirdek üzerinde bıraktıkları izler 3 boyutlu incelenerek 
olay, kişi ve silah ilişkileri gibi bilgiler tek bir veri tabanında top- 
lanabilmektedir. 


Akıllı Kimlik Kartı: Yerli imkânlarla geliştirilmiş bir akıl- 
lı kart işletim sistemidir (AKİS). Güvenlik hizmetleri sunan bir 
mikroişlemci üstüne monte edilir ve elektronik imza, şifreleme 
ve güvenlik anahtarları taşıma hizmetleri sunar. Günlük hayat- 
ta AKİS taşıyan akıllı kartlar elektronik imza, elektronik kimlik 
kartı, kredi kartı, toplu ulaşım kartı gibi amaçlarla kullanılabilir. 

Füze Gözü: Türkiye'nin ilk yerli seyir füzesi SOM'u 
TÜBİTAK üretmiştir. Füze teknolojisi alanında ülkemizde bir 
ilke imza atılmış ve lazer güdümlü füzelerin gözü olarak bili- 
nen dedektörler yerli imkânlar kullanılarak geliştirilmiştir. Lazer 
dedektörler, ilk olarak yerli füze “CİRİT”lerde kullanılmaya baş- 
lanmıştır. 


TENMAK (Türkiye Enerji, Nükleer ve Maden Araştırma 
Kurumu) 

Türkiye Enerji, Nükleer ve Maden Araştırma Kurumu 
(TENMAK), 4 ve 57 Sayılı Cumhurbaşkanlığı Kararnameleri ile 
2020 yılında kurulmuştur. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı'na 
bağlı Türkiye Atom Enerjisi Kurumu, Ulusal Bor Araştırma Ensti- 
tüsü ve Nadir Toprak Elementleri Araştırma Enstitüsü'nü bünye- 
sine alan Kurum; enerji, maden, iyonlaştırıcı radyasyon, parça- 
cık hızlandırıcıları ve nükleer teknoloji alanlarında faaliyetlerini 
yürütmektedir. Ülkemizin rekabet gücünü artırmak ve sürekli kıl- 
mak amacıyla faaliyet alanları kapsamında yeni ürünler üretme- 
yi, var olanları geliştirmeyi ve dünya lideri yapmayı görev kabul 


Görsel 1.17: Yenilenebilir enerji olan 
güneş ve rüzgâr santralleri 
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Görsel 1.18: Yarı iletken üretimi yapan 


kişiler 
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TENMAK 


TÜRKİYE ENERJİ, NÜKLEER VE 


MADEN ARAŞTIRMA KURUMU 


Görsel 1.19: TENMAK logosu 
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eden TENMAKÇ; bilimsel araştırmalar yapmakta ve yaptırmakta, 
bu araştırmaları koordine etmekte, teşvik etmekte ve destek ver- 
mektedir. 

Merkezi Ankara'da bulunan TENMAK bünyesinde, Nük- 
leer Enerji Araştırma Enstitüsü, Bor Araştırma Enstitüsü, Nadir 
Toprak Elementleri Araştırma Enstitüsü, Temiz Enerji Araştırma 
Enstitüsü, Enerji Araştırma Enstitüsü Kurumun görevlerini yeri- 
ne getirebilmesi için gerek duyulan koordinatörlükler, teknoloji 
transfer ofisleri, araştırma geliştirme merkezleri, eğitim ve bilgi- 
lendirme merkezleri bulunmaktadır. 


ASELSAN (Askeri Elektronik Sanayi) 


ASELSAN 1975 yılında faaliyetlerine başladı (Görsel 1.20). 
ASELSAN; başta Türk Silahlı Kuvvetleri olmak üzere yurt içi ve 
yurt dışında haberleşme ve bilgi teknolojileri, radar ve elektro- 
nik harp, elektro-optik, insansız sistemler, kara, deniz ve silah 
sistemleri, hava savunma ve füze sistemleri, komuta kontrol 
sistemleri, ulaştırma, güvenlik, trafik, otomasyon ve sağlık tek- 
nolojilerine yönelik ihtiyaçların karşılanmasını sağlayacak çok 


geniş bir ürün yelpazesine sahiptir. 


Görsel 1.20: ASELSAN'ın fuar standı. 


ASELSAN kritik teknoloji ürünü olan mikrodalga modül 
ve bileşenlerin tasarımını, üretimini bu amaçla kurulmuş olan 
özel alanlarda gerçekleştirmektedir. Bu amaçla Radar, Elekt- 
ronik Harp ve Uydu Sistemlerinde kullanılmak üzere yüksek 
performanslı Gönderme ve Gönderme/Alma Modülleri, Önkat 
Modülleri, Frekans Çeviriciler, Güç Yükselteç Modülleri, Sayı- 
sal Frekans Ayrıştırıcılar (DFD), Logaritmik Video Yükselteç- 
ler (DLVA), Filtreler, Monolitik Mikrodalga Entegre Devreler 
(MMIC), İnce Film Tabanlı Bileşenlerinin tasarım ve üretim 
faaliyetleri yürütülmektedir. Mikrodalga modül üretim yetene- 
ği, ince film ve mikrodalga çok katlı paketleme teknolojileri ile 
genişletilmiştir. 

ASELSAN, askeri haberleşmenin omurgasını oluşturarak 
çeşitli Elektronik Koruma Tedbirleri ile kullanıcılar arasında gü- 
venli ses ve veri haberleşmesine olanak sağlamaktadır. Yurt içi 
ve yurt dışı müşteri istekleri doğrultusunda ASELSAN tarafın- 
dan özgün çözümler oluşturulmakta, uluslararası alanda ken- 
dini kanıtlamış ürünler ortaya konmaktadır. Askeri Haberleşme 
Sistemleri tarafından sunulan çözümler; sadece Türkiye'de 
değil dünyanın birçok ülkesinde kara, hava, deniz platformla- 
rından füze platformlarına, birçok farklı alandaki haberleşme 
ihtiyaçlarını karşılamaktadır. 
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CERN (Avrupa Nükleer Araştırma Merkezi) 


1954 yılında 12 ülkenin desteği ile kurulmuş olup dünya- 
nın en büyük parçacık fiziği laboratuvarıdır. Günümüzde bu 
laboratuvarın çalışmalarına, 20 ülke asil üye, Türkiye'nin de 
aralarında olduğu 8 ülke ise gözlemci statüsünde katkı sağla- 
maktadır. 


Cern laboratuvarı, İsviçre ile Fransa sınırı arasına dairesel 
tünele benzeyen bir biçimde, yerin 100 m altına yapılmıştır. 
Cern'de yapılan araştırmalarla maddenin yapısını ve madde- 
yi bir arada tutan kuvvetleri anlamak amaçlanmıştır. Bu araş- 
tırmalarda Büyük Hadron Çarpıştırıcısı (LHC), (Görsel 1.21) 
isimli parçacık hızlandırıcısında atom çekirdeğindeki protonlar 
ışık hızına yakın hızlarla çarpıştırılır. LHC'de protonların çar- 
pışması, yaklaşık 27 km olan tünelin çevresine yerleştirilen 
süper iletken mıknatısların yönlendirmeleriyle sağlanır. Sistem 
süper iletken teknolojisi kullanarak mutlak sıfırın (—273 °C) he- 
men üstünde -271 *C'ta gerçekleştirilir. Yapılan bu araştırma- 
lar; yüksek enerji ve plazma fiziği, nanobilim, malzeme bilimi, 
nükleer tıp, bilişim teknolojisi, savunma sanayi vb. başta olmak 
üzere birçok alanda yeni gelişmelerin kaynağı olacaktır. 


NASA (Ulusal Havacılık ve Uzay Dairesi) 


1958 yılında kurulan NASA, Amerika Birleşik Devletleri'nin 
uzay çalışmalarını yürütmüştür. (Görsel 1.22). NASA çalış- 
malara başladığı günden günümüze kadar uzayla ilgili birçok 
çalışmayı başarıyla yapmıştır. Bu çalışmalardan elde ettiği 
bilgilerle merak konusu olan birçok soruya açıklık getirmiştir. 
Günümüzde de uzay çalışmalarını yapmaya devam etmekte- 
dir. NASA'nın Mars'ta yerleşim merkezi kurma gibi büyük bir 
projesi de bulunmaktadır. 


ESA (Avrupa Uzay Ajansı) 


ESA uzay araştırmaları yapmak için 1975 tarihinde kurul- 
du. Merkezi Fransa'nın Paris kentindedir. ESA, 22 üye ülke 
tarafından yönetilmektedir. ESA'nın uzay programı insanlı ve 
insansız uçuşları kapsamaktadır. İnsanlı uçuşlar daha çok 
Uluslararası Uzay İstasyonu için yapılmıştır. Bunun dışında 
farklı gezegenleri ve Dünya'nın uydusu Ay'ı araştırmak için 
de görevler oluşturulmuştur. Ariane 5 roketi (Görsel 1.23) ESA 
tarafından geliştirilmiştir. 22 Nisan 2011 yılında 9,5 ton yükü 
Dünya'nın çekim kuvvetinden kurtarıp uzaya taşıyarak bir re- 
kor kırmıştır. Ülkemiz ESA'ya resmi üye olmamakla birlikte 
2004 yılında ESA ile ülkemiz adına TÜBİTAK UZAY arasında 
ortak çalışma anlaşması imzalanmıştır. 


Görsel 1.21: Cern'deki (LHC) Büyük 
Hadron Çarpıştırıcısı 


Görsel 1.22: NASA 


Görsel 1.23: Ariane 5 roketi 
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1. ÜNİTEYİ DEĞERLENDİRELİM 


A. Aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


1. 


. Fiziğin alt alanları nelerdir? 


EW N O GI BEN 


Fiziğin evrendeki olayları anlamadaki önemi nedir? Açıklayınız. 


. Fizikte matematiksel modellemenin kullanılmasının nedenini açıklayınız. 
. Vektörel ve skaler nicelikler arasındaki farklar nelerdir? Açıklayınız. 

. Fizik biliminde ölçme neden önemlidir? 

. Temel ve türetilmiş büyüklükleri açıklayınız. 

. Bilimsel araştırmalarda etik ilkelerin önemini açıklayınız. 


. Bilim araştırma merkezlerinin bilime katkısının önemi hakkındaki düşüncelerinizi açıklayınız. 


B. Aşağıdaki boş bırakılan yerleri uygun kavramlarla doldurunuz. (Kavramlara ek getirebilirsiniz. ) 


o BEN 


. Yönlü büyüklükler büyüklükler olarak adlandırılır. 

. Işık şiddetinin birimi ...............sisssssosssssersisersssssrsrses dir. 

. Kuvvet aaa büyüklüklere örnek olarak verilebilir. 

. “Havanın sıcaklığı 20 °C” ifadesindeki sıcaklık terimi... .niceliktir. 

. Bir büyüklüğün, birim kabul edilen bir büyüklükle karşılaştırlmasına 
.denir. 

. Bilimsel yöntemle elde edilen sonuçlar |... O maş mail alamama 
olmalıdır. 

. SI birim sisteminde sıcaklık birimi... dir. 


C. Aşağıda verilen ifadeleri okuyunuz. İfadeler doğru ise ifadesinin başına “D”, yanlış ise “Y” 


yazınız. 

Me ) Fizik, doğadaki olay ve olguları inceler. 

2o ime ) Nükleer fizik, fiziğin alt alanlarından biridir. 

Be Game ) Sürat, vektörel bir niceliktir. 

Ai: (ess ) Fizik; biyololi, jeoloji, kimya gibi farklı bilim dallarıyla da ilişki hâlindedir. 

5. (eiis ) Uluslararası Birim Sistemi'ne (SI) göre Kelvin (K) sıcaklığın birimidir. 

Do (aieea ) Aristo'ya göre ağır cisimlerle hafif cisimler aynı yükseklikten bırakıldıklarında aynı sü- 
rede yere düşer. 

Vi ) Özkütle temel niceliktir. 

«gr ) Bilim insanları bilimsel çalışmalarda etik ilkelere uymalıdır. 


Aşağıda verilen çoktan seçmeli soruları cevaplayınız. 


Aşağıda verilen niceliklerden hangisi vektörel bir ni- 

celiktir? 

A) Hız B) Yol C) Zaman 
D) Kütle E) Hacim 


Aşağıdakilerden hangisi türetilmiş büyüklüktür? 
A) Uzunluk B) Sıcaklık C) Kuvvet 
D) Kütle E) Akım şiddeti 


Aşağıdakilerden hangisi fiziğin alt alanlarından biri 
değildir? 
A) Mekanik B) Astroloji 
C) Termodinamik D) Elektromanyetizma 
E) Optik 


Aşağıdakilerden hangisi Uluslararası Birim Siste- 
mi'nde yer almaz? 


A) Saniye B) Metre C) Mol 
D) Amper E) Celcius 


I. SI birim sisteminde sıcaklığın birimi Kelvin'dir. 

Il. Temel büyüklüklerin hepsi skaler büyüklüktür. 

INI. Isının maddeler arasındaki iletimini ve ısı ile diğer 
enerjiler arasındaki ilişkileri inceleyen fiziğin alt dalı 
optiktir. 

Yukarıdaki yargılardan hangileri doğrudur? 

A) Yalnız IIl B) Ive Il C) Ive III 

D) II ve IlI E) 1, II ve II 


6. |. Fizik, evrendeki olayları araştırarak evrenin anlaşılma- 
sına katkı sağlar. 


Il. Fizik bilgisi sanat ve sporda kullanılabilir. 


III. Fizikte nicelikler skaler ve vektörel nicelikler olarak sı- 
nıflandırılabilir. 


Yukarıda verilen yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive ll 
D) Ive Ill E) 1, II ve II 
7. |. Mekanik, termodinamik ve astroloji fiziğin alt alanların- 
dandır. 


II. Yer değiştirme vektörel bir büyüklüktür. 
II. TENMAK, Amerika Birleşik Devletleri'nde bir bilim mer- 


kezidir. 
Yukarıda verilen yargılardan hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız IlI 
D) Ive Ill E) 1, II ve II 


8. Bir cisme 6N ve 12 N'lık kuvvetler aynı ve zıt yönde olmak 
üzere ayrı ayrı etki ediyor. 
Buna göre cisme etki eden kuvvetlerin bileşkesinin 
büyüklükleri aşağıdakilerden hangisidir? 
A) 6;6 B) 6; 18 C) 18;6 
D) 2;1 E) 6;12 


9. Aşağıda fiziksel nicelikler ve bunların SI sistemindeki bi- 
rimleri verilmiştir. 


Buna göre nicelik-birim eşleştirmesinden hangisi yan- 


lıştır? 
Nicelik Birim 
A) Kuvvet N 
B) O Sıcaklık °C 
C) Kütle kg 
D) Uzunluk m 
E) Zaman S 
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10. Basınç birimi ile ilgili, 


11. 


12. 


13. 


l. Temel büyüklüktür. 

II. Vektörel bir büyüklüktür. 

Ill. Türetilmiş bir büyüklüktür. 

yargılarından hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız IlI 
D) Ive IlI E) Il ve Ill 


l. Uzunluk 

Il. Ağırlık 

IlI. Kütle 

IV. Kuvvet 

Yukarıdakilerden hangileri vektörel büyüklüktür? 

A) Ive Il B) Ive III C) Ive IV 
D) Il ve Ill E) Il ve IV 


Fiziğin alt dalları ve incelediği konularla ilgili yapılan 

I. Termodinamik —> Enerjinin madde içinde yayılması 

Il. Optik — Teleskopların yapısı 

Ill. Mekanik —- Atomun parçalanması 

eşleştirmelerinden hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive ll 
D) Ive Ill E) 1, II ve II 


Aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 
A) Ağırlık, temel büyüklüktür. 
B) Ağırlık, vektörel büyüklüktür. 
C) Hacim, skaler büyüklüktür. 
D) 

) 


E 


Akım şiddeti, temel büyüklüktür. 
Hız, türetilmiş büyüklüktür. 


KONULAR D 
9.2.1. Madde ve Özkütle G iLE 
9.2.2. Dayanıklılık 


9.2.3. Yapışma ve 
Birbirini Tutma 


Kutup ışıklarına aurora denir. Aurora adı 1592-1655 yılları 
arasında yaşamış matematikçi ve felsefeci Pierre Gassendi (Piyer 
Gassendi) tarafından, Eski Yunan tanrısı Eos'un Roma'daki adına 
dayanarak verilmiştir. Auroralar her iki kutupta da görülür. Kuzey 
Kutbu'nda olanı “aurora borealis” ya da “kuzey ışıkları”, Güney 
Kutbu'nda olanı ise “aurora australis” ya da “güney ışıkları” ola- 
rakadlandırılır. 

Kutup ışıklarının oluşumu Güneş'te başlar. Güneş'te sürekli 
oluşan ve dışarı verilen elektrik yüklü çok küçük parçacıklar vardır. 
Güneş'in büyük kısmını oluşturan hidrojen atomları, en dış katma- 
nında proton ve elektrondan oluşan bir plazmaya dönüşür. 

Plazma, maddenin dördüncü (katı, sıvı, gaz hâli dışındaki) 
hâlidir. Güneş'in sıcaklığıyla çok hızlı hareketeden bu parçacıkların 
elektron ve çekirdekleri sürekli bir arada duramaz. Ayrıca bu parça- 
cıklar birbirleriyle çarpıştıkça bazıları ayrılarak serbest hâle geçer. 
Bu küçük parçacıklar “güneş rüzgârları”nı oluşturur. Güneş'in man- 
yetik alanından kurtulan plazma uzaya yayılır. 

Yayılma Dünya'ya doğru olursa Dünya'nın manyetik alanı bu 
plazmayı kutuplara doğru iter. Dünya'nın manyetik alanı da aurora 
oluşumunu doğrudan etkiler. Dünya'nın çekirdeği dev bir mıknatıs 
gibidir ve Dünya çevresinde bir manyetik alan oluşturur. Bu manye- 
tikalana “manyetosfer” denir. 

Dünya'yı çevreleyen atmosfer de aurora oluşumunda etkilidir. 
Güneş'ten kopup gelen parçacıklar yeterli enerjiye sahipse atmos- 
fere kadar ulaşıp atmosferin en dış kısmındaki iyonosfer katmanın- 
daki atomlarla çarpışır. Çarpışma sonucu atomlar bu parçacıklar- 
dan enerji alıp uyarılmış hâle geçer. Daha sonra ışık yayarak eski 
hâline geri döner. Uyarılmış durum ile ilk durum arasındaki enerji 
farkı elektromanyetik dalga olarak açığa çıkar. Bu, aslında bildiği- 
miz ışıktır. Bu ışığın rengi parçacığın atmosferde çarptığı atomun 
türüne ve çarpma sonucu kazandığı enerjiye bağlıdır. 

Parçacıklar oksijen atomuyla çarpışırsa yeşil, daha yüksek ta- 
bakalardaki oksijen atomuyla çarpışırsa kırmızı, azot molekülleriyle 
çarpışırsa mavi, iyonlaşmamış azot atomları ile çarpışırsa mor/efla- 
tun ışık yayar. Auroralar Dünya'dan 80-640 km arasında bir uzaklık- 
ta oluşur. 


KAVRAMLAR/TERİMLER 


Kütle 

Hacim 

Özkütle 

Dayanıklılık 

Yapışma (Adezyon) 
Birbirinitutma (Kohezyon) 
Yüzey gerilimi 

Kılcallık 


ÜNİTE Madde ve Özelikeri 
9.2.1. MADDE VE ÖZKÜTLE 
9.2.1.1. Özkütle, Kütle ve Hacim İlişkisi 


Amaç: Özkütleyi, kütle ve hacimle ilişkilendirerek 


açıklamak. MER 


Plazma Yüksek 


Çevrenizdeki maddeler birbirinden nasıl ayırt edilebilir? 


Kütlesi ve hacmi olan her şeye madde denir. Madde dört 
hâlde bulunur. Görsel 2.1'de katı, sıvı, gaz ve plazma hâlleri 
temsili olarak gösterilmiştir. Katı hâlden plazma hâline doğru gi- 
dildikçe maddenin sıcaklığı ve enerjisi artar. Maddeler atomlar- 
dan ya da moleküllerden oluşur. 


LL 4 
EET 4 


Enerji Sıcaklık 


Çevrenizi incelediğinizde farklı birçok maddeyle karşıla- 
şırsınız. Bu maddelerin çoğunun yapısında Tablo 2.1'de görü- 
len farklı elementlerin atomları vardır. Maddeye demir, cam, su, 
toprak vb. örnekler verilebilir. Maddenin şekillendirilmesine de 
cisim denir. Demir tel, demir merdiven, demir kapı, demirin şe- Görsel 2.1: Maddenin dört hâlinin sıcaklık 


Düşük Düşük 


e LİL LL LL 
ununmuuzuuuzuzu: 


Katı 


killendirilmesiyle elde edilmiş cisimlerdir. ve enerji ilişkisi 


Madde ve cisimler Yapısındaki atomlar 


Tuz 
Sodyum ve klor atomları 


Su 
Hidrojen ve oksijen atomları 


Demirtel 
Demir atomu 


Qamaşırsuyu Sodyum, klor ve oksijen 


aani atomları 
Tablo 2 1: Bazı maddelerin yapısındaki atomlar 


Maddelerin yapıları farklı olsa da ortak özellikleri vardır. 
Bu özelliklere; kütle, hacim, eylemsizlik, tanecikli yapı, sıcaklık, 
ağırlık vb. örnekler verilebilir. Maddelerin ortak özelliklerinden 
kütle, hacim, eylemsizlik ve tanecikli yapı aynı zamanda temel 
özelliktir. 


Bu temel özelliklerden kütle ve hacmi ayrıntılı olarak in- 
celeyelim. 


<o] 


Kütle 


Madde miktarı ile ilgili büyüklüğe kütle denir. Kütle eşit 
kollu terazi ile ölçülür. Görsel 2.2'de bazı terazi örnekleri görül- 
mektedir. Kütle skaler büyüklük olup m sembolü ile gösterilir. 
SI birim sisteminde birimi kilogramdır (kg). 


Günlük yaşantınızda kütle birimi olarak miligram (mg), 
gram (g) ve ton (t) birimleri de sıkça kullanılır. Kütle birimleri 
birbiri cinsinden ifade edilebilir. Bu birimlerin birbirine dönüşü- 
mü Tablo 2.2'de verilmiştir. 


Ton t 1t=10° kg 
Kilogram kg 1kg 

Gram g 1g=10 kg 
Miligram mg 1 mg=10® kg 


Tablo 2.2: Bazı kütle birimleri 


X Birimler arası dönüşümleri yaparken bilişim teknolojilerin- 
den yararlanabilirsiniz. 


Taşıdığı yükle birlikte 3 t 600 kg olan kamyonun kütlesini g 
cinsinden ifade ediniz. 


Çözüm 


1 t = 1000 kg eşitliğinden yararlanarak 


1000 k 
t- — —3: —— = 3000 kg yazılır. 


Kamyonun toplam kütlesi 3600 kg'dır. 
1 kg = 1000 g eşitliğinden 


0 
I L 3600- w. 3600000 g elde edilir. 


100 
3600 kg: 55 


Kütlesi 16400 mg olan bir gümüş künyenin g cinsinden 
değerini bulunuz. 


Çözüm 


1 g = 1000 mg eşitliğinden yararlanılarak 


4 
16400 mg po a 16400 - 


1 
1000 mg 1000 ~” 16,4 g bulunur. 


Görsel 2.2: Çeşitli teraziler 


1. 1250000 g'lık otomobilin kütlesini ton cinsinden bulunuz. 


2. Bir tabletinin kütlesi 15 mg olan ilacın 10 tabletinin kütlesini 
g cinsinden bulunuz. 


Hacim 


Maddenin uzayda kapladığı yere hacim denir. Skaler bü- 
yüklük olup V sembolü ile gösterilir. SI birim sisteminde birimi 
m3 tür. Yaygın olarak günlük yaşantınızda sıvılar için hacim bi- 
rimi litre (L) kullanıldığını biliyorsunuz. 


Hacim, madde miktarının yanı sıra basınç, sıcaklık gibi 
etkenlerden de etkilenebilir. Örneğin Görsel 2.3'te Gravzant 
halkası olarak isimlendirilen düzenek yardımıyla hacim deği- 
şimi açıklanabilir. Metal küre başlangıçta halkadan geçiyorken 
ısıtıldığında halkadan geçememektedir. Metal küre ısının et- 
kisiyle genleşir ve hacmi artar. Eğer küre soğutulursa ya da 
halka ısıtılırsa küre halkadan yine geçer. Hacim birimleri birbiri 
cinsinden ifade edilebilir. 

Tablo 2.3'te bazı hacim birimleri ve bu birimler arasındaki 
dönüşümleri inceleyebiliriz. Tablo 2.3'te genellikle sıvı ve gaz- 
ların hacim ölçülerinde kullanılan litre ile ilgili bazı birim ve dö- 
nüşümleri verilmiştir. 


Görsel 2.3: Gravzant halkası 


Metreküp 1m3 

Desimetreküp Ta 1dm’=10 m3 
Santimetreküp cm 1cm3—-10-8 m3 
Milimetreküp mm3 1mm3—-10-9 m3 

Litre L 1L1dm3-103 cm3 
Desilitre dL GE ie L= türen” 
Santilitre cL 1cL-10-21-10 cm? 
Mililitre mL ml iz LE emi 


Tablo 2.8: Bazı hacim ve litre birimleri 


* cm biriminin kullanımına günlük yaşamda cc olarak da 
rastlayabilirsiniz. 

* Birimler arası dönüşümleri yaparken bilişim teknolojile- 
rinden yararlanabilirsiniz. 


Aşağıda verilen birimleri m3 cinsinden yazınız. 


a) 150 dm b) 20 cm8 
c) 40L ç) 25000 mL 
Çözüm 


a) 1 m3 = 1000 dm3 eşitliği yardımıyla 


3 
150 dm3 . —LM” = 0,15 mê bulunur. 
1000 dm3 


b) 1 m3 = 1000000 cm3 = 105 cm? eşitliği yardımıyla 


3 
20 cm3 . Ti -2:10-5 m3 bulunur. 
cm 


c)1L=1 dm ve 
1 m3 = 1000 dm? eşitlikleri yardımıyla 
40 L = 40 dm? olur. Buradan 


3 
40 dm3 - Nİ -4:-1072 m3bulunur. 
m 


ç) 1mL=1 cm? ve 
1 m3 = 105 cm eşitlikleri yardımıyla 
25000 mL = 25000 cm? 


3 
25000 cm - r = 25-103 m3 bulunur. 


Aşağıda verilen hacim değerlerini cm birimine dönüştü- 
rünüz. 


a) 300 mm b) 4:10-7 m3 
c) 100L ç) 13000 mL 
d) 20 cL e) 6 dm 


Katıların ve sıvıların hacimleri farklı yöntemlerle ölçülür. 
Katıların hacimleri düzgün geometrik şekle sahip olup olmadı- 
ğina göre hesaplama yoluyla dolaylı ya da doğrudan ölçülebilir. 

Şimdi düzgün geometrik şekle sahip bazı katı cisimlerin 
hacimlerinin nasıl bulunacağını açıklayalım. 
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Geometrik Şekilleri Düzgün Olan Cisimlerin Hacimleri 

Geometrik şekilleri düzgün olan cisimlerin hacimleri ma- 
tematiksel modelleme yardımıyla dolaylı olarak hesaplanır. 
Tablo 2.4'te bazı düzgün geometrik şekle sahip katı cisimlerin 
hacim formülleri verilmiştir. 


ve Hacim 
Cisim Elemanlar DR 
Formülü 

V a3 


a: Kenar 
uzunluğu 


a: Kenar 
uzunluğu 


h: Yükseklik 


a,b,c:Kenar 
uzunlukları 


Silindir 


r: Taban 
yarıçapı 
h: Yükseklik 


Küre 


r: Yarıçap Veğm r3 


Tablo 2.4: Şekilleri düzgün geometrik cisimlerden bazılarının hacim 


formülleri 
mu) 


Bir apartman yöneticisinin; yarıçapı 1 m, yüksekliği 2 m 
olan silindir şeklinde su deposu yaptırması durumunda 
deponun kapasitesi kaç L olur? (nx = 3) 


Çözüm 


V—x:1Z.h 
V-3:12:.2-6m3 


1 m3 = 1000 dm? eşitliği yardımıyla 


= 6000 dm3 ve 


3 
g m3. 1000dm 


1 L= 1 dm eşitliği kullanılarak da su deposunun kapasite- 
sinin 6000 L olduğu bulunur. 


Örnek -5 > 


Boyutları 2 m x 2 m x 3 m olan kare prizmanın hacmi ile 
yarıçapı 2 m olan kürenin hacimleri oranını bulunuz. (x = 3) 


Çözüm 


Kare prizmanın hacmini Vķp kürenin hacmini Vx olarak 
gösterelim. 


Vip heri 


W=% EEE: -3 - 23 = 32 m3 
V 12 3 

KE le n 

V 13278 bulunur. 


1. Modüler küp şeklinde oluşturulmuş su depolarından her 
birinin boyutları 1m x1mx1m'dir. 


Bu depolardan 15 tane kullanılarak oluşturulan su 
deposunun hacmi kaç m3 olur? 


2. Yarıçapı 3 m olan kürenin hacmi ile boyutları 3 m x 
4Amx5m olan dikdörtgenler prizmasının hacminin 
birbirlerine oranını bulunuz. 


3. Bir su bidonu 45 dm? su almaktadır. 


Yarıçapı 10 cm, yüksekliği 30 cm olan silindir şeklindeki 
bir kapla bidona su doldurulmak istenirse kaç kap su 
gerekir? (x = 3) 


Şekli Düzgün Olmayan Cisimlerin Hacimleri per 


Geometrik şekilleri düzgün olmayan katıların hacmi Gör- 
sel 2.4teki gibi dereceli kaplar veya evreka kabı olarak da 
bilinen taşırma kabı (Görsel 2.6) yardımıyla bulunur. Katı bir 
cisim sıvı içine bırakıldığında sıvıya batan kısmının hacmine 
eşit miktarda sıvının yerini değiştirir. Bu ifadenin matematiksel 
modellemesini göstermek için dereceli silindire bir miktar su 
dolduralım. 


Doldurulan suyun hacmini V;,, olarak isimlendirelim. Ci- 
sim dereceli silindirin içine bırakıldığında su seviyesi yükselir o Görsel 2.4: Beherglas ve dereceli silindir 
(Görsel 2.5). Bu seviyeye Vioplam diyelim. Bu durumda cismin 
hacmi için 


— W 


toplam 7 Vsu bağıntısı yazılır. 


Vasim 


Görsel 2.5: Dereceli silindirde katı bir 
cismin hacminin ölçülmesi 


1. Bu yöntemle şekli düzgün olmayan katının hacmi bulunur- 
ken bazı noktalara dikkat etmek gerekir. Katı dereceli si- C 
lindire sığabilecek büyüklükte olmalıdır; katı cisim, sıvıda 
çözünmemelidir ve katı cisim sıvıya tamamen batmalıdır. 
Katı cisim, dereceli silindire sığmayacak kadar büyük olur- 
sa hacmini bulmak için Görsel 2.6’daki taşırma kabı kulla- 


Taşırma çizgisi 


nılabilir. j > Dereceli 
silindir 
2. Taşırma kabına, taşırma çizgisine kadar sıvı doldurulur. 
Cisim sıvıya bırakıldığında kendi hacmi kadar sıvı taşırır. Taşan su 
Taşan sıvı Görsel 2.6'daki gibi doğrudan dereceli silindirde E 


ya da başka bir kapta toplanır. Başka kapta toplanan sıvı 
dereceli silindire boşaltılarak hacmi bulunabilir. Taşırma 
kabına veya dereceli silindire bırakılan cismin suya batan 
kısmının hacmi kadar suyun yerini değiştireceği gözden 
kaçırılmamalıdır. Bu durumda 


V ZV 


e i 


Görsel 2.6: Taşırma kabı 


cismin batan kısmı yazılır. 


taşan su 


<O] 


Görsel 2.7.a'da dereceli silindirdeki su seviyesi 80 cm? tür. Bir 
taş parçası dereceli silindirin içine bırakıldığında su seviyesi 
100 cm3 e yükseliyor. 

Bu durumda taş parçasının hacmi kaç mL olur? 


Çözüm 


Görsel 2.7.a.b'den yararlanarak verilenleri yazalım. 
= 3 
Vu = 80 cm 


= 3 
Vu + Vtas veya V = 100 cm 


taş 
V 


toplam 


toplam 


V — Vu bağıntısı yardımıyla pa 


taş 7 


Viaş = 100 cm3 — 80 cm? Görsel 2.7.a.b 


= 3 
Viaş = 20 cm” bulunur. 
Fakat istenen, taşın hacminin mililitre cinsinden değeridir. 


1 mL = 1 cm olduğundan taşın hacmi 20 mL olarak bulunur. 


Å 
Taşırma kabı ağız düzeyinde 30 cm? boşluk kalacak biçimde 
su ile doludur (Görsel 2.8.a). 

Hacmi 110 cm? olan ve suda çözünmeyen bir X cismi, kaba 


bırakıldığında kaptan kaç cm3 su taşar? 


Çözüm 


X cisminin, kaba bırakıldığında hacmi kadar suyun yerini de- 
ğiştireceğini biliyorsunuz (Görsel 2.8.b). 

Kabın içine bırakılan cismin yer değiştireceği su öncelikle ka- 
bın ağız kısmına kadar yükselir. Bu seviyeyi geçen su ise taşıp 
diğer kapta birikir. 


Viaşan su = Vcisim 7 Vkapta kalan 
= ke 3 

Vtaşan su = 110 cm” — 30 cm b 
= 3 

Viaşan su = 80 cm” bulunur. 


Görsel 2.8.a.b 


Oos 


Görsel 2.9'daki gibi bir taşırma kabı 70 cm? seviyesine kadar 
su ile doludur. Kaba atılan taş parçası kaptan 25 cm3 su taşır- 
maktadır. 


Buna göre taş parçasının hacmi kaç ml'dir? 


Çözüm 


Taş atıldığında 80 cm3 seviyesine kadar su yükselir ve bu se- 
viyeyi geçen su diğer kapta birikir. 


= 3 
Viaşan su 7 25 cm 


Görsel 2.9 


Taşırma kabının ağız kısmına kadar yükselen su miktarı 
80 cm3 — 70 cm3 = 10 cm3 tür. 


Bu durumda taşın hacmi 25 cm3 + 10 cm = 35 cm? tür. Bura- 
dan da taşın hacminin 35 mL olması gerektiği bulunur. 


Kenar uzunlukları 5 cm x2 cmx2 cm olan dikdörtgen prizma 
şeklindeki sünger, Görsel 2.10'daki kaba batırıldığında su se- 
viyesi 30 cm ten 37 cm? seviyesine çıkıyor. 


Buna göre süngerin içindeki hava boşluğu ne kadardır? 


Çözüm 


Süngerin hacmi 


Vsünger -a:'b'c 
- . A 2 3 
V sünger =5 cm: 2 cm- 2 cm = 20 cm”? olur. 
Sünger kaba batırıldığında beklenen, su seviyesinin Görsel 2.10 


30 cm + 20 cm3 ten 50 cm3 olmasıdır. 


Fakat su seviyesinin 37 cm? olduğu verilmiştir. Hava boşlukla- 
rının yerini su dolduracağından süngerin gerçek hacminin 


37 cm — 30 cm3 = 7 cm 
olduğu belirlenir. O hâlde süngerin içindeki hava boşluğu 


20 cm —7 cm3 = 13 cm3 bulunur. 


Bir taşırma kabı 110 mL seviyesine kadar tamamen su ile 
doludur. Kaba atılan taş parçası kaptan 15 cm su taşır- 
maktadır. 


Buna göre taş parçasının hacmi kaç ml'dir? 
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Özkütle 


Çevrenizi incelediğinizde un, nişasta, şeker, tuz gibi katı 
maddelerin ve tuz ruhu, limon suyu gibi bazı sıvıların görünüm- 
lerinin birbirine çok benzediğini fark edersiniz. 


Bu maddelerin bazılarını günlük tecrübelerinizden yararla- 
narak ayırt edebilirken birçoğunu ise ayırt edemezsiniz. 


Saf maddeleri birbirinden ayırt etmek için kullanılan özel- 
liklere ayırt edici özellikler denir. Sabit sıcaklık ve basınçta 
ayırt edici özellikler her saf madde için farklı değerler aldığın- 
dan maddeler birbirleriyle karşılaştırılabilir. 


Ayırt edici özellik olan özkütlenin ne olduğunu anlamak 
için Etkinlik 1'i yapalım. 


a 


I B Ortak Özelliklerden Ayırt Edici Özelliğe 
Uygulama Basamakları 


1. Dörder beşer kişilik gruplar oluşturunuz. 


2. Verilerinize göre Çizelge 2.1'i doldurunuz. 


(A) (©) (D) (E) 


Boş kavanozun Kütle (g) Suyun kütlesi (g) Suyun kütlesi 


kütlesi (g) (Kavanoz +su) Suyun hacmi 
(Dara) 


Çizelge 2.1 


3. Terazi yardımıyla boş kavanozun darasını ölçüp sonucu defterinizdeki çizelgenin ilgili kıs- 
mına not ediniz. 


4. Dereceli silindire sürahiden 50 cm3 su dökerek terazide kütlesini ölçünüz ve not ediniz. 


5. Dördüncü adımı kavanoza her defasında 50 cm3 su ekleyerek tekrarlayınız ve ölçüm so- 
nuçlarınızı defterinizdeki çizelgenin ilgili kısmına not ediniz. 


6. Çizelgenin (D) kısmını doldurmak için çizelgenin (C) kısmındaki değerlerden (A) kısmında- 
ki değeri çıkarınız ve ilgili yere not ediniz. 


7. Defterinize yatay eksende hacim, düşey eksende kütle değerleri olacak şekilde kütle-hacim 
grafiği çiziniz. Bu çalışmayı yaparken eksenlere yazacağınız değerlerin, çizelgenizin (B) ve 
(D) sütunlarındaki değerler olmasına dikkat ediniz. 


8. Çizelgenizin (E) kısmını bulmak için suyun kütlesinin suyun hacmine oranını bularak bu 
değerleri ilgili kısımlara yazınız. 


Verileri Değerlendirme 
1. Çizelgenin (E) kısmını incelediğinizde nasıl bir durumla karşılaştınız? Nedenini açıklayınız. 


2. Kütle ve hacim değerlerinin değişmesine karşın çizelgenin (E) kısmında elde ettiğiniz so- 
nuçların değişmemesini nasıl açıklarsınız? 


3. Çizelgenin (E) kısmı için nasıl bir matematiksel model oluşturulur? 


Yaptığınız etkinlikte kütle ile hacim arasında matematiksel 
bir model buldunuz. 


Bu modele göre bir maddenin birim hacminin kütlesine 
oranına özkütle (yoğunluk) denir. 


Aynı maddeden yapılmış iki cismin kütle ve hacimleri farklı 
olsa bile özkütleleri aynıdır. Çünkü kütlenin hacme oranı her iki 
cisim için de aynıdır. 


Görsel 2.11'deki mutfak gereçlerinin yapıları ve büyüklük- 
leri farklıdır. Ancak bu gereçler aynı maddeden üretildikleri için 
özkütleleri hesaplanırsa aynı çıkar. 


Görsel 2.11: Aynı maddeden yapılmış 


Özkütle skaler bir nicelik olup d sembolüyle gösterilir. farklı mutfak gereçleri 


SI birim sisteminde birimi kg/m olmasına karşın günlük 
yaşamda g/cm yaygın olarak kullanılır. 
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Tablo 2.5'te bazı maddelerin özkütlelerini inceleyebilirsiniz. 


Özkütle Özkütle 
bii (g/cm3) (kg/m3) 


Demir 7,80 7,80:103 


Bakır 8,90 8,90-103 


13,60 13,60:109 


1,21-10-8 


1,98:109 


Su buharı (100°C) 0,59-10-9 


Tablo 2.5: Bazı maddelerin O *C'ta ve 1 atm basınçtaki yaklaşık 
özkütle değerleri 


Özkütle aynı sıcaklık ve basınç altındaki maddeler için 
ayırt edici bir özelliktir. Özkütleleri aynı olan maddeler aynı ola- 
bilir ama kesinlikle aynıdır diyebilmek için karşılaştırılan mad- 
delerin başka ayırt edici özelliklerine de bakılmalıdır. 


Etkinlikte elde ettiğiniz matematiksel model, 

m, kütle (g) 

V, hacim (cm) de olarak yazılır. 

d, özkütle (=) 
cm 


Sabit sıcaklık ve basınçta hacim kütle ile doğru orantılıdır. 
Herhangi biri artırıldığında diğeri de aynı oranda artar. Buna 
göre kütle-hacim grafiği Grafik 2.1'deki gibi olur. Grafiğin, yap- 
tığınız etkinlikte çizdiğiniz kütle-hacim grafiği ile benzer oldu- 
ğuna dikkat ediniz. 

Kütle-hacim grafiğinin eğimini aldığınızda, 


Eğim = iga- =ð olduğu görülür. 


Dolayısıyla grafiğin eğimi özkütleyi verir. 


Kütle 


Hacim 


Grafik 2.1: Sabit sıcaklık ve basınç 
altında saf bir maddenin kütle-hacim 
grafiği 
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Maddelerin ayırt edici özellikleri madde miktarına bağlı 
değildir. Bu nedenle sabit sıcaklık ve basınçta saf bir madde- 
nin özkütle-hacim ve özkütle-kütle grafikleri Grafik 2.2.a.b'deki 
gibi olur. 

Dikkat edilirse maddenin hacmi ve kütlesi artsa da özküt- 
lesi sabit kalmaktadır. 


Sıcaklığı artırılan maddeler genleştiklerinden genellikle 
hacimlerinde artış olurken kütlelerinde bir değişiklik olmaz. Bu 
durum maddenin özkütlesinin küçülmesine neden olur. Ben- 
zer şekilde basınç ile maddeler sıkıştırılırsa hacimlerinde bir 
azalma meydana gelir. Kütle sabitken hacimde oluşan azalma 
maddenin özkütlesinin artmasına neden olur. Bu nedenle mad- 
delerin özkütleleri sabit sıcaklık ve basınçta yani aynı koşullar- 
da karşılaştırılmalıdır. 


Örnek - 10 > 


Tablo 2.6 


Tablo 2.6'da sabit ve eşit sıcaklıkta ve basınçta maddelerin 
kütle ve hacim değerleri verilmiştir. 


Buna göre K, L, N maddeleri hakkında ne söylenebilir? 


Çözüm 


Maddeleri karşılaştırabilmek için aynı koşullar sağlanmalıdır. 
Örnekte sıcaklık ve basınç şartları aynıdır. Bu durumda mad- 
delerin özkütlelerini bularak karşılaştırabiliriz. 


d- 7 bağıntısını her bir madde için uygulayalım. 


dky 

dk = İZ = 2 gjom? 

a= yi 

dx = 2 gem? 

dn = yN = o =S gem? 


K ile L aynı madde olabilir, N ise farklı maddedir. 


<0] 


Hacim 


f» 


Özkütle 


Kütle 


dio 


Grafik 2.2.a.b: Sabit sıcaklık ve basınçta 
saf bir maddenin özkütle-hacim ve 
özkütle-kütle grafikleri 


Örnek - 11 > 


K ve L saf maddelerine ait sabit sıcaklık ve basınçta kütle-ha- 
cim grafiği Grafik 2.3'teki gibidir. 
Buna göre maddelerin özkütleleri oranını bulunuz. 


Çözüm 


Kütle-hacim grafiğinin eğiminin özkütleyi verdiği hatırlanıp 
kütle ve hacim değerleri grafikten okunursa 


dx = = = 4 g/cm 
s Vk 4cm’ i 
m, _ 4g 3 
d = Ta > emi = 2 g/cm? hesaplanır. 
L 
dk d 
Buradan —“ oranı ise —* = = = 2 bulunur. 
d, dı. 


Örnek - 12 > 


Özkütlesi 3 g/cm? olan bir maddeden yapılmış 10 cm çaplı kü- 
renin kütlesi 1000 g'dır. 


Buna göre kürenin içinde kaç cm3 boşluk vardır? 
(x <3alınız) 


Çözüm 


Kürenin çapı 10 cm olduğuna göre yarıçapı 5 cm'dir. 


Kürenin hacmi, 


y= 5 x r° bağıntısından yararlanılarak bulunur. 


4 
V= .3. 53 

3 3:5 
V-4:125 


V = 500 cm? olur. 
Bulunan bu hacimde hiç boşluk yoktur. 


Kürenin kütlesi ise d — S bağıntısından 


——— => m = 1500 g bulunur. 


ni) 
Ama örnekte kürenin kütlesinin 1000 g olduğu verilmiştir. 
Buradan 
MBoşluk _ 1000 g 
Mpou 1500 g 
MBoşluk _ 2, 
——— = — sinin dolu, -—'inin boş olduğu belirlenir. 
MDolu 3 
Küredeki boşluk ise 500 - — = 167 cm tür. 


3 


4 


Grafik 2.3 


V (cm3) 


1. 


İçinde; Görsel 2.12.a'da belirtilen seviyede su bulunan de- 
receli silindirin içine, kütlesi 165 g olan türdeş bir bilye atıl- 
dığında su seviyesi Görsel 2.12.b'deki gibi oluyor. 


Dereceli silindirdeki bölmeler eşit ölçekli olduğuna 


göre bilyenin özkütlesi kaç g/cm? tür? 


Düşey kesiti Görsel 2.13'te verilen boş kap, sabit sıcaklık 
ve basınç altında musluktan sabit debi ile akan bir sıvı ile 
doldurulmaktadır. 


Kapta biriken sıvı için verilen grafiklerden hangileri 
doğrudur? 


Özkütle Kütle 


Zaman Hacim 


Hacim Kütle 


Zaman Zaman 
II. IV. 


3. Bir kenarı 4 cm olan küp şeklindeki cisim, özkütlesi 


2,5 g/cm? olan bir maddeden yapıldığına göre kütlesi 
kaç kg'dır? 


Yarıçapı 5 cm olan kürenin yapıldığı maddenin özkütlesi 
2,5 g/cm? ve kütlesi 600 gramdır. 

Buna göre kürenin içindeki boşluğun hacmi kaç cm? 
tür? (1-3) 


<0] 


cm3 cm3 
dI C 5 
80-1 80 + 
+ Fe >) 
60-1 60 l 
40 401 
204 20 + 
a Mo 
Görsel 2.12 a. b 
Musluk 


A 


I 


Görsel 2.13 


Karışımların Özkütlesi 


Günlük yaşantımızda kullandığımız maddelerin tamamı 
saf değildir. Karışım olarak adlandırılan çeşitli maddeleri de 
kullanırız. Saf maddelerin özkütleleri belirli sıcaklık ve basınç 
altında ayırt edici bir özelliğe sahiptir. Karışımların ise durumu 
daha farklıdır. İki ya da daha fazla saf maddenin özelliklerini 
kaybetmeden bir araya gelmesiyle oluşan maddelere karışım 
denir. Karışımların bazı özelliklerini hatırlayalım. 


Saf olmayan maddelerdir. 

Oluşumları fizikseldir. 

Fiziksel yöntemlerle bileşenlerine ayrıştırılabilir. 
Bileşenleri arasında belirli bir oran yoktur. 


Y 
Y 
Y 
Y 
Y Formül veya sembolleri yoktur. 

vy Özkütle, erime noktası gibi belirli ayırt edici özellikleri 
yoktur. 


Karışımlar, homojen ve heterojen olarak sınıflandırılır. 
Görünümü ve özellikleri her yerinde aynı olmayan karışımlara 
heterojen, görüntüsü ve özellikleri her yerinde aynı olan karı- 
şımlara da homojen karışımlar denir. 


Homojen karışımlarda karışıma giren maddelerin mikta- 
rına göre özkütle değişir. Bu nedenle homojen karışımlar için 
özkütle ayırt edici bir özellik değildir. 


Grafik 2.4'te aynı sıcaklıktaki A ve B sıvıları homojen ola- 
rak karıştırılsın. Oluşan karışımın özkütlesi, daima karışıma 
giren sıvıların özkütleleri arasında bir değer alır. Bu durum ma- 
tematiksel olarak 


dg < dkarışım < da şeklinde modellenir. 


Bununla birlikte yapılan deneylerden, 


w Eşit hacimli iki sıvı birbiriyle karıştırıldığında elde edi- 
len karışımın özkütlesi, bu iki sıvının özkütlelerinin 
aritmetik ortalamasına eşittir. 


Y Eşit kütleli iki sıvı birbiriyle karıştırıldığında elde edilen 
karışımın özkütlesi, bu iki sıvıdan özkütlesi küçük ola- 
na daha yakındır. 


sonuçları elde edilmiştir. 


Birbiriyle homojen olarak karışmayan sıvılar bir kapta top- 
lanırsa özkütlesi büyük olan sıvı altta kalacak şekilde kap için- 
de sıralanır. 


Kütle 


A sıvısı 


B sıvısı 


Hacim 


Grafik 2.4: Karışımın kütle hacim grafiği 


Örnek - 13 > 


Bir kaba konan sıvılar Görsel 2.14'teki gibi görülmektedir. 


Bu sıvıların sıcaklıkları eşit olduğuna göre özkütleleri ara- 
sındaki ilişki nasıldır? 


Çözüm 


Kap içindeki sıvılar özkütlelerine göre sıralanır. Özkütlesi bü- 


yük olan, kabın alt kısmına yerleşir. 


Buna göre sıvıların özkütleleri arasındaki ilişki d4 > d, > dą ola- 
rak belirlenir. Görsel 2.14 


Örnek - 14 > 


Özkütleleri dx ve dy olan birbirinden farklı X ve Y sıvılarından 
oluşturulan homojen karışımın özkütlesi d'dir. 


l. dy =d 
ll. dy <d <dy 
lIl. dy +dy =2d 


Buna göre, verilen yargılardan hangileri doğru olabilir? 


Çözüm 


Karışımın özkütlesi, karışıma giren sıvıların özkütleleri arasın- 
da bir değer alır. Buna göre l. yargı yanlış, Il. yargı doğrudur. 
Karışıma giren sıvıların özkütleleri toplamı karışımın özkütle- 
sinden büyük olur. 


O hâlde Il. ve IIl. yargılar doğru olabilir. 


1. Özkütleleri 4d ve 6d olan eşit sıcaklıktaki iki sıvı eşit hacim- 
lerde karıştırılıyor. 


Buna göre karışımın özkütlesi kaç d olur? 


2. Özkütleleri 3 g/cm? ve 7 g/cm? olan sıvılar aynı sıcaklıkta 
homojen olarak karıştırılıyor. 


Buna göre karışımın özkütlesi için ne söylenebilir? 
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Tarihten Notlar 


Günümüze ve sonrasına uzanacak olan bilimsel araştır- 
malar insanlığın merakı ile gelişerek devam edecektir. Araştır- 
malar ile elde edilen bilgiler günümüzde ulaşılan bilgi seviyesi- 
ne kaynaklık etmiştir. Özkütle ile ilgili yapılan çalışmalar da bu 
çalışmalardan yalnızca biridir. El-Hazini genç yaşına rağmen 
astronomi, fizik, kimya, matematik, felsefe gibi birçok alanda 
çalışma yapmıştır. Çalışmalarını sıvıların ve havanın yoğun- 
lukları üzerinde yoğunlaştırmıştır. 


El-Hazini'nin en önemli icadı aerometre olarak isimlen- 
dirilen, havanın ve sıvıların özgül ağırlıklarını ölçen aleti icat 
etmesi ve kullanması olmuştur. Bunun yanında sıvı maddelerin 
yoğunluklarını hesaplama metodunu ve cisimlerin hava içinde- 
ki ağırlıklarını hesaplamak için kullanılan hikmet terazisi deni- 
len teraziyi de geliştirmiştir (Görsel 2.15). Altın, bakır, demir, 
inci, kalay, kuvars, yakut ve zümrüt başta olmak üzere birçok 
katı ve sıvı cismin yoğunluklarını günümüzde modern aletlerle 
yapılan ölçüm sonuçlarına yakın bir şekilde tespit etmiştir. 


Arşimet (MÖ 287-212) yılları arasında yaşamış kendi dö- 
neminin en büyük matematikçisi olarak bilinir. Kralın tacının 
hileli olup olmadığını belirleyen yöntemi keşfedince “eureka 
eureka” (buldum buldum) diyerek banyodan çıkışıyla anılır. 


Kaldıraç kanunlarını ve bunlar arasındaki bağlılıkları keş- 
fetmiştir. Sıvıların basıncı ve sıvıların kaldırma kuvveti ile ilgili 
önemli çalışmalar yapmıştır. Maddenin kütlesini ve maddenin 
taşırdığı suyun hacmini birbirine oranlayarak maddelerin öz- 
kütlesini bulmuştur. Bu yöntemle kralın tacının saf altın olma- 
dığını belirleyerek krala hediye edilen tacın hileli olduğunu bul- 
muştur. Arşimet yaşamımızı kolaylaştıran ve günümüzde hâlâ 
kullanılan araçlar yapmıştır. Bunlardan biri denizcilerin hâlâ 
kullandığı Arşimet burgusudur (Görsel 2.16). 


9.2.1.2 Yaşamımızdaki Özkütle 


Amaç : Günlük hayatta saf maddelerin ve karışımların 
özkütlelerinden faydalanılan durumlara örnekler vermek. 

Özelikle soğuk kış günleri için araç sahiplerinin akü ölçü- 
mü yaptırırken ölçülen değer nedir? 

Özkütle ölçümü günlük yaşamımızda önemlidir. Farklı 
meslek dallarında özkütleden yararlanılmaktadır. Özkütlenin 
kullanıldığı mesleklere birkaç örnek verelim. Kışın akü kontro- 
lü araç bakımı açısından önemlidir. Otomobil aküsünün dolu- 
luğunu akü sıvısı olarak bilinen sülfürik asit (H,SO,) çözeltisi 
elekitrolitinin özkütlesi ölçülerek belirlenir (Görsel 2.17). 


Görsel 2.15: El-Hazini terazisi 


Görsel 2.17: Otomobil aküsünün ölçümü 


GU. 


Akü kullanıldıkça sülfürik asit akü içindeki kurşun plaka- 
larla tepkimeye girerek kurşun sülfata (PbSO,) dönüşür. Bu 
durum akü sıvısının özkütlesinin azalmasına neden olur. Dolu 
bir aküde yaklaşık 1,3 - 103 kg/m3 olan özkütle boşalmış aküde 
1,15 - 103 kg/m? seviyesine kadar iner. Benzer biçimde arabala- 
rın radyatörlerinde antifriz kullanılır. Antifriz, su ve etilen glikol 
(etandiol) çözeltisidir. Antifriz, radyatörü ve soğutma sistemini 
pas, korozyon ve donmaya karşı korumak için kullanılır. Çözel- Görsel 2.18: Hidrometre ile antifriz 
tinin donma noktası glikol derişimine bağlıdır. Bu nedenle an- ölçümü 
tifrizin donma noktası hidrometre (Görsel 2.18) denen bir aygıt 
yardımıyla özkütlesi ölçülerek bulunur. Böylece iklim koşulla- 
rına göre araçlara konulacak antifrizin donma noktası ayarla- 
nır. Toplumumuzun sanatsal faaliyetleri içinde önemli yer tutan 
ebru sanatının yapılmasında da özkütleden yararlanılır. Kâğıt 
bezeme sanatlarının en önemli dallarından biri olan ebru sana- 
tının ne zaman ve hangi ülkede ortaya çıktığı bugün itibarıyla 
tam olarak saptanamamıştır. Ancak doğu ülkelerine özgü bir 
süsleme sanatı olduğu bilinmektedir. 


Orta Asya kökenli en eski sanatlarımızdan olan ebru sa- 
natı, birtakım malzemelerle yoğunluğu artırılmış su üzerine do- 
ğadan elde edilen boyaların serpilmesi ve sonrasında ya oldu- 
ğu gibi ya da birtakım aletler yardımıyla oluşturulan desenlerin 
kâğıda alınmasıyla yapılır. Herhangi bir suyla ebru yapılamaz. 
Yapışkanlık ve kıvam veren bir malzemeyle suyun yoğunluğu- 
nun artırılması gerekir. Daha sonra su üzerine serpilen boya- 
larla (Görsel 2.19) desen oluşturulur. Boyalara şekil verilebil- 
dikten sonra su üzerinde ortaya çıkan resim kâğıda aktarılır. 
Görsel 2.20'de bir ebru çalışması görülmektedir. 


Kuyumculukta, küçük altın parçacıklarının yabancı mad- 
delerden ayrılmasında özkütle farkından yararlanılır. Altın ve 
diğer maddelerden oluşan karışım eğik yüzeyden akıtılır. Öz- 
kütlesi büyük olan altın parçacıkları eğik yüzeyin üst kısmında 
kalır ve böylece altın parçacıkları ile diğer madde parçacıkları 
ayrıştırılmış olur. Özkütle porselen yapımında da önemli yer tu- 
tar. Porseleni meydana getiren maddeler öğütülerek çok küçük Görsel 2.20: Kâğıt üzerine aktarılmış 
parçacıklar hâline getirilir. Bu parçacıkların küçüklüğü porsele- ebru çalışması 
nin kalitesini belirler. Eğer oluşan karışımın özkütlesi yaklaşık 
2,5 - 109 kg/m3 ise porselenin istenilen madde karışımı elde 
edilmiş olur. Özkütleden yararlanılarak günlük yaşamınızda 
yapılan farklı çalışmalar hakkında daha fazla bilgi sahibi olmak 
için verilen araştırmayı yapınız. 


Araştıralım - Tartışalım 


Özkütleden faydalanılan çalışma alanlarını araştırarak 
arkadaşlarınıza sununuz. 
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9.2.2. DAYANIKLILIK 

9.2.2.1. Dayanıklılık Kavramı 

Amaç: Dayanıklılık kavramını açıklamak. 

Çoğunuz, King Kong filmini seyretmiş veya Gulliver'in 
(Güliver) Gezileri kitabını okumuşsunuzdur. King Kong (Görsel 
2.21) kadar büyük ya da Gulliver'in (Görsel 2.22) karşılaştığı 
kadar küçük insanlar gerçekte olabilir mi? Dünyanın en yük- 
sek binası olan Burç Halife'den çok daha yüksek binaları hangi 
şartlarla yapabilirsiniz? Canlıların boyutları ile dayanıklılıkları 
arasında bir ilişki kurulabilir mi? Neden? 


Günlük yaşamda varlıkların boyutları ile dayanıklılıkları 
arasında bir ilişki olduğunu hem tecrübelerinizden hem de iz- 
lediğiniz belgesellerden öğrenmiş olabilirsiniz. Görsel 2.23'teki 
gibi bir karınca kendi ağırlığından çok daha fazla yükü taşıya- 
bilirken Görsel 2.24”teki gibi bir fil kendi ağırlığı kadar bir yükü 
neden taşıyamaz? Açıklayınız. 


Canlıların boyutları orantılı bir şekilde artırıldığında veya 
azaltıldığında varlıkların dayanıklılıkları için neler söylenebilir? 


Dayanıklılık, katı bir cismin germe veya sıkıştırma kuv- 
vetlerine karşı özelliğini kaybetmeden gösterdiği dirence denir. 
Dayanıklılığın bağlı olduğu etmenlerden birisi de maddenin cin- 
sidir. Dayanıklılık, kesit alanının hacme oranıyla orantılıdır. Yani 
dayanıklılığın cisimlerin boyutlarıyla orantılı olduğu söylenebilir. 


şeklinde ifade edilebilir. 


Buna göre bir cismin boyutları orantılı olarak artırılırsa cis- 
min dayanıklılığı azalır, boyutları orantılı olarak azaltılırsa da 
dayanıklılığı artar. Görsel 2.25'te cismin boyutlarıyla dayanıklı- 
lığı arasındaki ilişki görülmektedir. 


A cismi Il 


Görsel 2.25 : Cismin boyutlarıyla 
dayanıklılığı arasındaki ilişki 


A cisminin ebatlarına göre I. durumdaki dayanıklılığı II. du- 
rumuna göre daha fazladır. 


Görsel 2.21: King Kong 


Görsel 2.22: Gulliver'in Gezileri 


Görsel 2.23: Yaprak taşıyan 
karıncalar 


Ta 


SK a 


Görsel 2.24: Fil 


Şimdi dayanıklılıkla ilgili olarak anlatılanların matematik- 
sel modellenmesinin, geometrik şekilleri düzgün olan katı ci- 
simler üzerinden nasıl hesaplanacağını örneklerle açıklayalım. 


Tablo 2.7'de bazı geometrik cisimlerin dayanıklılıklarının 
matematiksel modellemesi verilmiştir. 


Kesit alanı 


Kesitalanı Dayanıklılık a z 
Hacim 


Dikdörtgen prizma 


Tablo 2.7: Bazı katı maddelerin kesit alanı / hacim oranları 


Örnek - 15 >| 


Eni, boyu ve yüksekliği a x 2a x 3a olan dikdörtgen prizma şek- 
lindeki katı bir cismin boyutları iki katına çıkarılıyor. 
Dayanıklılıklarını karşılaştırınız. 


Çözüm 


İlk Durum: 
Kesit alanı = a-b = a: 2a = 2a? 


Hacmi -a-b:c-a:2a:3a = 6af 
kesit alanı 
hacim 


2a? 
Dayanıklılık tk durum) * 6 


a 


Dayanıklılık (ilk durum) * 


1 
Dayanıklılık (ilk durum) * Ki bulunur. 


İkinci Durum: 
Kesit alanı = a-b = 2a-4a = 8a? 
Hacmi = a-b-c = 2a- 4a: 6a = 48a 


kesit alanı 


Dayanıklılık (ikinci durum) * hacim 


8a2 


Dayanıklılık (ikinci durum) * 183 


1 
Dayanıklılık (ikinci durum) * bulunur. 


Ay = olduğundan ilk durumdaki prizma ikinci durumdakine 


3a 
göre daha dayanıklıdır. Cismin boyutları arttıkça dayanıklılığı 


da azalmaktadır. Düzgün cisimlerin boyutları iki katına çıkarılır- 
sa dayanıklılığı yarıya düşer diyebiliriz. 


Örnek - 16 > 


Görsel 2.26.a'da gösterilen alüminyumdan yapılmış silindirle- 
rin boyutları orantılı olarak küçültülerek Görsel 2.26.b'deki alü- 
minyum silindir elde ediliyor. 


Buna göre silindirlerin dayanıklılıklarını karşılaştırınız. 


Çözüm 


Görsel 2.26 a'da M silindirinin dayanıklılığı hesaplanırsa 
Kesit alanı = x: r? = x- (2r)? = 4n:r? 


Hacmi = n: r?-h = x (2r)? -2h = 8m- r?-h 


kesit alanı 
D klılık (M) x << — 
ayanıklılık (M) « hacim 


Görsel 2.26 a.b 


Dayanıklılık (M) « > 


Dayanıklılık (M) « A bulunur. 


Görsel 2.26 b’de silindirinin dayanıklılığı hesaplanırsa 


Kesit alanı = x- r? 


Hacmi = x- r2- h 


kesit alanı 
D klılık (L) x << — 
ayanıklılık (L) « hacim 


. r2 
Dayanıklılık (L) o e 
n:r- h 


Dayanıklılık (L) « ~= bulunur. 
Bu durumda, dayanıklılık (L) > dayanıklılık (M) olarak belirlenir. 


Çevrenizi incelediğinizde büyüklü küçüklü birçok canlının farklı 
fiziksel yapıda olduğunu gözlemlersiniz. 
yüzey alanı 


Boyutlar orantılı olarak artırıldığında - oranı küçü- 
hacim 
lür. 
IRER LTE . yüzeyalanı 
Boyutlar orantılı olarak küçültüldüğünde ise — hadni oranı 


büyür. 


Bu durumu, aynı maddeden yapılmış farklı boyutlardaki Görsel 
2.27.a.b'deki küpleri inceleyerek somutlaştıralım. 


Görsel 2.27.a.b 


Kesit alanı =a? =1m:1m=1 m? 
Yüzey alanı = 6 a? = 6- (1 m)? = 6 m? 
Hacim = a3 = (1 m)’ = 1 m’ 

Kesit alanı =a? =2 m-2 m =4 m? 
Yüzey alanı = 6 a? = 6 - (2 m)? = 24 m? 


Hacim = a = (2 m)$ = 8 mè 
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Hesaplamalar incelendiğinde cisimlerin boyutları orantılı 
bir şekilde artırıldığında kesit alanı ile yüzey alanı 4 kat artar- 
ken hacmi ise 8 kat artar. Dolayısıyla cisimlerin boyutlarındaki 
artış, yüzey alanlarına göre hacimlerinde daha fazla olur. 
Yüzey alanı 
ir * 
pılarını ve canlıların yaşamsal faaliyetlerini etkiler. Bu durumu 


Bir cismin veya canlının oranı cisimlerin ya- 


bazı canlılar üzerinden örneklerle açıklayalım. 


Canlılık faaliyetlerinin yerine getirilebilmesi için enerjiye 
gereksinim vardır. Bu enerjinin vücutta düzenlenmesi gerekir. 
Canlılar vücut sıcaklıklarını belirli düzeyde tutmak zorundadır. 
Yüzey alanı 
© Hacim 
ların metabolizmaları yavaş çalışır. Enerji kayıpları az olur. Bu 


Örneğin yüzey oranı küçük olan fil ve maymun- 


nedenle vücut sıcaklıklarını dengede tutmak için yüzey alanla- 
rını artıracak fiziksel özelliklere gereksinimleri vardır. Bu gerek- 
sinimlerini filler vücutlarına oranla daha büyük olan kulaklarıy- 
la, maymunlar ise kuyruklarıyla karşılar. 


Yüzey alanı 
Hacim 
gibi canlılara göre büyük olan farelerin enerji kaybı daha fazla 


Yine benzer biçimde oranı fil ve maymun 


olur. Kaybettikleri enerji vücut sıcaklıklarını düşürür. Fareler, 
vücut sıcaklıklarını koruyabilmek için metabolizmaları fillere 
göre çok daha hızlı çalışır. Bu nedenle canlılar vücut sıcaklık- 


larını dengede tutabilmek için kendi ağırlıklarının yaklaşık Di 


1, 
2 


ile -~i kadar günlük yiyecek tüketmek zorundadır. 


1. Küre şeklindeki katı bir cismin yarıçapı 3a’dan a'ya indirili- 
yor. Dayanıklılıklarını karşılaştırınız. 


2. Küp şeklindeki katı bir cismin kenar uzunluğu 4 cm'den 
1 cm'ye indiriliyor. Dayanıklılıklarını karşılaştırınız. 


Araştıralım - Tartışalım 


Galileo'nin farklı büyüklüklerdeki canlıların dayanıklılı- 
ğı ile ilgili görüşlerini araştırarak arkadaşlarınıza sununuz. 


9.2.3. YAPIŞMA VE BİRBİRİNİ TUTMA 


9.2.3.1. Yapışma (Adezyon) ve Birbirini Tutma 
(Kohezyon) Kavramları 


Amaç: Yapışma (adezyon), birbirini tutma (kohezyon), 
yüzey gerilimi ve kılcallık olaylarını örneklerle açıklamak. 

Temizlik yapılırken sıcak su, deterjan kullanılmasının ne- 
deni ne olabilir? 

Çevrenizi gözlediğinizde katı, sıvı ve gaz olarak sınıflan- 
dırdığımız birçok maddeyle karşılaşırsınız. Katı maddelerin 
atomları düzenli bir dizilişe sahiptir. Katılarda atomlara uygula- 
nan iç kuvvetler, her bir atomu belirli bir konumda tutar. Atom- 
lar birbirlerine göre hareket edecek şekilde serbest olmadıkla- 
rından dolayı bulundukları konumdan ayrılamaz. Bu nedenle 
katılar belirli bir şekle sahiptir. 


Görsel 2.28.a.b: a. Su, cam yüzeyi ıslatır. 
Sıvıları ve gazları oluşturan atom ve moleküllere etki eden b. Cıva, cam yüzeyi ıslatmaz. 


kuvvetler katılara göre daha zayıftır. Sıvılar ve gazlar çok kü- 
çük bir etki ile yer değiştirir. Bu nedenle sıvılar ve gazlar akış- 
kan olarak bilinir. 

Akışkanlar, akma ve şekil değiştirmelerinden dolayı katıla- 
ra göre farklı özelliklere sahiptir. 

Şimdi sıvıların bazı özelliklerini inceleyelim. 


Adezyon ve Kohezyon Kuvvetleri 

Bir sıvı, katı bir yüzeyle temas ettirildiğinde iki farklı durum- 
la karşılaşılır. Bu farklılıklar temas hâlindeki maddelerin atom 
veya molekülleri arasındaki çekim kuvvetinden kaynaklanır. 
Örneğin bir cam tüpe su konulduğunda Görsel 2.28.a'da gö- 
rüldüğü gibi cam tüpün çeperlerine doğru bir yükselme olurken 
su yüzeyi çukurlaşır. Buna karşın cam tüpe Görsel 2.28.b'deki 
gibi su yerine cıva konulursa cıva yüzeyi tümsekleşir. Karşıla- 
şılan bu durumlar, aynı ve farklı atom veya moleküller arasın- 
daki kuvvetlere bağlı olarak açıklanabilir. 

Görsel 2.29.a'da cam tüpe konan su, çeperlere doğru yük- 
selerek orta kısmı çukurlaşmıştır. Bu durum cam tüpün çeper- 
leri ile su molekülleri arasında meydana gelen adezyon kuv- 
vetinin, su moleküllerinin kendi aralarında birbirine uyguladığı 
kohezyon kuvvetinden daha büyük olmasından kaynaklanır. 

Cam tüp ve su örneğinde olduğu gibi farklı tür maddelerin 
molekülleri arasındaki çekme kuvvetine adezyon (yapışma) 
kuvveti denir. Cıvanın Görsel 2.29.b'de de gösterildiği gibi 
cam tüp içinde yüzeyinin tümsekleşmesi, aynı tür moleküller 
arasındaki çekme kuvveti olan kohezyon (birbirini tutma) Görsel 2.29.a.b: a. Suyun cam tüpün 
kuvvetinden kaynaklanır. Şimdi bu kuvvetlerden kaynaklanan Oo çeperleriyle teması b. Cıvanın cam tüpün 
bazı durumları açıklayalım. e remas 
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Bu durum cıva atomları arasında oluşan kohezyon kuv- 
vetinin, cıva atomlarıyla cam tüpün çeperleri arasında oluşan 
adezyon kuvvetinden büyük olmasından kaynaklanır. 


Son yıllarda özellikle spor kıyafetleri yapımında kullanılan 
kumaşlar ıslanmaz özellikli olarak üretilmektedir. Bir sıvının 
katı bir yüzeyi ıslatıp ıslatmayacağı adezyon ve kohezyon kuv- 
vetlerinin birbirlerine göre büyüklükleri ile belirlenir. Kohezyon 
kuvveti adezyon kuvvetinden daha büyükse sıvı madde katı 
maddeyi ıslatmaz. O hâlde, ıslanmayan kumaş için adezyon 
ve kohezyon kuvvetleri arasında nasıl bir ilişki olduğu çıkarımı- 
nı yapabilir misiniz? 


Yüzey Gerilimi 

Özellikle sabahleyin veya yağmur yağdığında yapraklara, 
dallara asılı su damlalarını Görsel 2.30.a.b'deki gibi görebilirsi- 
niz. Hatta bir bardağa su doldururken bardak seviyesinin aşı- 
labileceğine tanık olmuşsunuzdur (Görsel 2.31). Yine benzer 
biçimde otomobil camlarının üzerine düşen yağmur damlaları 
yüzeye dağılmayıp küresel şekil alır. Görsel 2.32'de bir yüzeye 
dökülen cıvanın küreye benzer küçük topaklar şeklinde küme- 
lendiğini görebilirsiniz. 


Görsel 2.32: Cıva damlacıkları topaklar hâlinde toplanır. 


Verilen bu örnekler sıvı yüzeyinin sanki esnek bir zar gibi 
davranmasıyla mümkün olur. Sıvı moleküllerinin birbirlerine 
uyguladığı çekme kuvveti, gergin bir yüzey oluşturur. Oluşan 
bu gerilmeye yüzey gerilimi denir. 

Peki, yüzey gerilimi nasıl oluşur? Görsel 2.33”te görüldüğü 
gibi sıvı içindeki moleküle etkiyen kuvvetler birbirini dengeledi- 
ği için bu molekül sıvı içinde serbestçe hareket edebilir. Fakat 
sıvı yüzeyindeki moleküle etkiyen kuvvetlerin dengesi söz ko- 
nusu değildir. Moleküller arasındaki bu kuvvet farkı sıvı yüze- 
yinde bir gerilmeye neden olur. İşte yağmur veya cıva damla- 
cıkları yüzey gerilimi nedeniyle yüzey alanını en aza indirerek 
küre şeklini almaya yönelir. Ağırlıklarından dolayı damlacıkla- 
rın tam küre olamadıklarını söyleyebilir misiniz? 


Görsel 2.30.a.b: Su damlalarının yaprak 
ve dalda görünümü 


Görsel 2.31: Bardak seviyesinden fazla 
su 


Hava 


Görsel 2.33: Sıvı moleküllerine sıvının 
içinde ve yüzeyinde etkiyen kuvvetler 
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Yüzey gerilimi ile ilgili olarak günlük yaşamınızda karşıla- 
şabileceğiniz bazı örnekler verelim. 

Yüzey gerilimi nedeniyle özkütlesi sudan daha büyük olan 
çelik iğne, çatal iğne, ataş vb. cisimler dikkatlice su yüzeyine 
konulursa yüzdürülebilir (Görsel 2.34). Görsel 2.35'te görül- 
düğü gibi suyun yüzey gerilimi nedeniyle bazı böcekler suda 
yürüyebilir. 

Akışkan her bir maddenin yüzey gerilimi moleküllerinin 
özelliklerine ve molekülleri arasındaki bağ kuvvetlerine bağlı 
olduğundan temelde değişmez. Yani yüzey gerilimi akışkanlar Görsel 2.34: Yüzey gerilimi ataşın su 
için ayırt edici bir özelliktir. Tablo 2.8'de hava ile temasta olan A ylzNESN FANAI 
bazı sıvı maddelerin yaklaşık yüzey gerilim katsayıları veril- 
miştir. 


Sıvı Sıcaklık (°C) Yüzey gerilimi (N/m) 
Su o Tor 1 


Zeytinyağı 20 S0 -107 


Tablo 2.8: Bazı sıvı maddelerin yüzey gerilimleri 


Görsel 2.35: Su yüzeyi gerilmiş bir zar 
Bulaşık ve çamaşır deterjanı kullanılarak temizlik yapıl- gibi davranarak bu böceklerin suda yürü- 

dığında suyun yüzey gerilimi değiştirilir. Kirli çamaşırların te- mesine olanak verir. 
mizlenmesi için suyun, kumaş lifleri arasındaki çok küçük ha- 

cimlere kadar girmesi gerekir ama suyun yüzey gerilimi büyük 

olduğundan bu zordur. Suyun sıcaklığı artırılıp deterjan kulla- 

nıldığında suyun yüzey gerilimi azalır. Böylece suyun her yere 

ulaşması sağlanarak temizleme işlemi yapılmış olur. 


Hepiniz sabunlu sudan baloncuklar yapmışsınızdır. Sa- 
bunlu suyun yüzey geriliminin küçük olması Görsel 2.36'daki 
gibi iri balon kabarcıklarının oluşturulmasına imkân vererek 
ilginç görüntülerin ortaya çıkmasını sağlar. 


Günlük yaşamdan verilen bazı örneklerden hareketle yü- 
zey gerilimini etkileyen faktörler olduğu çıkarımını yapabilirsi- 
niz. O hâlde yüzey gerilimini etkileyen faktörleri açıklayalım. 


Yüzey Gerilimini Etkileyen Faktörler 
a. Sıcaklık 


Sıcaklık artışı ile yüzey gerilimi azalır. Sıvının yüzey ge- 
riliminin sıfıra düştüğü sıcaklık, sıvının kritik sıcaklığı olarak 
adlandırılır. Fakat günlük yaşamda kritik sıcaklıkta bir sıvıya 


<o 


Görsel 2.36: İri balon kabarcığı yapan 
kişi 


rastlayamayız. Sıcak çorbanın ısı kaybederek soğuması so- 
nucu yüzeyinde yağ tabakasının oluşması yüzey geriliminin 
arttığının göstergesidir. 


b. Kimyasal Katkılar 

Bir sıvının yüzey gerilimini azaltan maddeler sürfaktan 
olarak isimlendirilir. Sıvıya kimyasal madde eklenmesi, yüzey 
gerilimini değiştirir. Suyun yüzey gerilimi, eklenen sabun, de- 
terjan ve şampuan gibi maddelerle azalır. Bu durumda temizlik 
yapmak için neden sıcak su ve deterjan kullanıldığını anlaya- 
bilirsiniz. 

c. Yoğunluk 

Sıvının yoğunluğu arttıkça yüzey gerilimi de artar. Örneğin 
suya tuz eklenmesi su molekülleri arasındaki çekim kuvveti- 
ni artırdığından suyun yüzey gerilimi de artar. O hâlde iyonik 
özellikli maddelerin eklenmesi suyun yüzey gerilimini artırır. 
Şeker gibi iyonik olmayan maddeler ise suyun yüzey gerilimin- 
de herhangi bir değişiklik yapmaz. 

ç. Basınç ve Çözünmeyen Sıvı Eklenmesi 

Sıvı üzerindeki gaz yoğunluğu çok fazla artırıldığında veya 
bu sıvı üzerine bu sıvıda çözünmeyen bir başka sıvı ilave edil- 
diğinde sıvının yüzey gerilimi azalır. Örneğin suya yağ eklendi- 
ğinde suyun yüzey gerilimi azalacaktır. 


Kılcallık 

Görsel 2.37.a.b'de görüldüğü gibi farklı kesitteki borular su 
ve cıva içine batırılırsa borularda, çevresindeki sıvı yüksekliği- 
ne göre sıvının yükseldiği veya alçaldığı görülür. Bu olaya kıl- 
callık denir. Borulardaki sıvının yükselip yükselmeyeceği veya 
alçalıp alçalmayacağı adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin bir- 
birine göre büyüklüğüne bağlıdır. Örneğin kılcal boru içindeki 
su, boru çeperleri tarafından çekilerek adezyon kuvvetlerinin 
suyun ağırlığı ile dengelendiği noktaya kadar yükselir. Yüksel- 
menin veya alçalmanın miktarı sıvı yüzeyinin dağılmasına en- 
gel olan yüzey gerilimine de bağlıdır. Görsel 2.37.a'da suyun 
kılcal boruda yükseldiği, Görsel 2.37.b'de ise cıvanın seviyesi- 
nin düştüğü görülür. 

X Yüzey geriliminin en önemli uygulaması kılcallık olayıdır. 
Canlıların yaşam faaliyetlerini sürdürmelerinde bu olay 
önemli rol oynar. 


Görsel 2.38'de ağaçların metrelerce yükseklikteki dalları- 
na suyun çıkabilmesi, dolaşım sisteminde kanın kılcal damarla- 
ra kadar ulaşabilmesinde kılcallık etkilidir. Bunun yanında kâğıt 
havluyla ıslak zeminin silinmesi, mumun yanarken ortasındaki 
fitilin sürekli yanması, kesme şekerin bir ucundan ıslatılması 
gibi farklı örneklerde kılcallık önemli rol oynar. 


Görsel 2.37.a.b: a. Suyun, b. cıvanın 
farklı kesitteki borularda durumu 


Görsel 2.38: Ağaçların yapraklarına ka- 
dar suyun ulaşmasında kılcallık etkilidir. 


Os 


eve Özelikleri 
2. ÜNİTEYİ DEĞERLENDİRELİM 


A. Aşağıdaki soruları cevaplayınız. 
1. Maddelerin özkütleleri hangi durumlarda ayırt edici bir özelliktir? 
2. Bulaşıkların temizlenmesinde bulaşık deterjanının kullanılmasının nedenini açıklayınız. 
3. Sabit sıcaklık ve basınç altında saf maddelerin kütle-hacim grafiklerinin farklılığı nedir? 
4. Geometrik şekli düzgün olan ve düzgün olmayan maddelerin hacimleri nasıl bulunur? 
5. Maddelerin ortak özelliklerini açıklayınız. 
6. Adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin özelliklerini açıklayınız. 


7. Kâğıt havlunun ucu ıslatıldığında ıslanan kısmın zamanla arttığı gözlenir. Bu olayın sebebini 
açıklayınız. 


8. Bir silindirin tüm boyutlarının iki kat azaltılması dayanıklılığını nasıl etkiler? 
9. Sıvıların özelliklerini açıklayınız. 


10. Yağmur yağdığında yağmur damlalarının, ağaç yapraklarına nasıl tutunduğunu açıklayınız. 


B. Aşağıdaki boşlukları, verilen uygun kavramlarla doldurunuz. (Kavramlara ek getirebilirsiniz.) 


daye gaz — özkütle | 


T Madderiii sessessseanirsssis sss hâlinin belirli bir hacim ve şekli yoktur. 

2. Bir sıvının kendi molekülleri arasındaki çekim kuvveti ................ kuvveti olarak isimlendirilir. 
3. Bazı su böcekleri su Üzerinde -4.00 nedeniyle yürüyebilir. 

4. Kesit alanı/hacim oranının atması ...................... ile ilişkilendirilebilir. 

5. Geometrik şekilleri düzgün olmayan cisimlerin hacimleri ....................... ile ölçülür. 

6. Sabit sıcaklık ve basınç altında kütle-hacim grafiğinin eğimi ile ........................ bulunur. 

7. Kütlenin SI birim sistemindeki birimi ...................dır. 

8. Kılcal borudaki su yüksekliği... ile ters orantılıdır. 

9. Ebruyapımında .................... farkından yararlanılır. 

10. Bir bardağı, iç hacminden daha fazla su ile doldurabilmemizin nedeni .................. dir. 
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C. Aşağıda verilen ifadeleri okuyunuz. İfadeler doğru ise ifadelerin başına “D”, yanlış ise “Y” 
yazınız. 


LR ) Sıvı ve gazlar akışkandır. 


Boy imdi ) Maddeyi oluşturan tanecikli yapıların sahip olduğu kinetik enerji en fazla plazmalarda- 
dır. 

E E ) Katı ve sıvılar, sıkıştırılabilir kabul edilir. 

C E ) Ağaçların köklerindeki suyu yapraklarına kadar ulaştırabilmeleri adezyon ve kılcallıkla il- 
gilidir. 

e (poun ) Sıcaklık, ağırlık, hacim, özkütle, kütle maddelerin ortak özellikleridir. 

Bs (mi ) Özkütlesi suyun özkütlesinden büyük olan çelikten yapılmış dikiş iğnesi suyun yüzey 


gerilimi sayesinde yüzebilir. 


Me Çesme ) Sıvıların kılcal borularda yükselmesi ya da alçalması kılcallıkla ilgilidir. 

Bi ) Boyutları aynı oranda azaltılan cisimlerin dayanıklılıkları da azalır. 

A ee ) Deterjan veya sabunun suyla karıştırılması suyun yüzey gerilimini artırır. 

TO ) Adezyon kuvvetinin kohezyon kuvvetinden daha büyük olması sıvının temas ettiği yü- 


zeyi ıslatmasına neden olur. 


Ç. Aşağıda verilen çoktan seçmeli soruları cevaplayınız. 


1. Kaan ile Zeynep, yolda yürürken bir yüzük buluyorlar. Bu 
yüzük ile ilgili bazı gözlemler yaptıktan sonra “Bu yüzük 
saf altından yapılmıştır.” hipotezini ortaya atıyorlar. 


Bu hipotezin desteklenmesinde veya çürütülmesinde, 
yüzüğe ait aşağıdaki niceliklerden hangisinin kullanıl- 
ması tek başına yeterlidir? 


A) Kütlesi B) Hacmi C) Sıcaklığı 
D) Özkütlesi E) Ağırlığı 
2. l. Sıcaklık 
Il. Kütle 
IIl. Sabun 
IV. Hacim 


Verilenlerden hangileri bir sıvının yüzey gerilimini de- 

ğiştirir? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive IIl 
D) II ve Ill E) Il, IH ve IV 


3. İçinde 60 cm su bulunan dereceli silindirin içine 35 cm3 
hacimli bir demir parçası atılıyor. 


Taşan su miktarı 12 cm? ise dereceli silindirdeki su- 
yun yükseleceği seviye kaç cm? tür? 


A) 72 B) 83 C) 95 D) 107 E) 115 


X Y Z 


4. X, Y ve Z sıvılarının düşmeden durabilecekleri en büyük 
hacimleri görseldeki gibidir. 


Buna göre sıvılar ile yüzey arasındaki adezyon kuv- 
vetlerinin büyüklüklerinin ilişkisi aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) X>Y>Z B) Z>Y>X C) X=Y>Z 
D) X>Y=Z E) X=Y=Z 


5. Kütlesi 1000 g olan 10 dm3 hacmindeki bir maddenin 
özkütlesinin kg/m3 olarak karşılığı nedir? 


A) 10000 B) 500 C) 100 D) 50  E)1 


6. Grafikte A ve B saf maddelerine ait kütle-hacim grafiği gö- 


rülmektedir. 

Buna göre A ve B maddelerinin özkütleleri oranı — 
nedir? 

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 6 


V 2V Hacim 
7. 4500 kg kütleli bir demir blok kaç ton eder? 


A) 450 B)45 C)45 D) 045 E) 0,045 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


25000 mg kütleli taş parçası kaç g eder? 
A) 0,025 B) 0,25 C) 2,50 D) 25 E) 250 


Net kütlesi 14 g olan cismin kütlesinin mg cinsinden 
değeri nedir? 


A) 1,4-104 B) 1,4-10 C) 1,4-108 
D) 1,4-10-7 E) 1,4-10 


1500 dm3 hacimli cismin m3 cinsinden hacmi nedir? 


A) 15 B)15 C)015 D)0,015 E) 0,0015 


900 L hacimli bir deponun hacmini m3 cinsinden bulu- 
nuz. 


A) 0,009 o B)09 C)9 D)90 E) 9000 


30: 10-3 m3 hacmine sahip sıvının hacmi kaç mL eder? 


A) 3 B) 30 C) 300 D) 3000 E) 30000 


Yarıçapı 4 m olan küre şeklindeki su deposunun hac- 
mi kaç L olur? (1-3) 


A) 81 B) 810 C) 8100 D) 25600 E) 256000 


Dereceli silindirdeki su seviyesi 100 cm3 tür. Bir taş par- 
çası dereceli silindirin içine bırakıldığında su seviyesi 
130 cm3 e yükseliyor. 


Bu durumda taş parçasının hacmi kaç ml'dir? (Dere- 
celi silindirden su taşmıyor.) 


A) 30 B) 70 C) 100 D) 130 E) 230 


(o 


15. Grafikte saf l, Il, II ve IV sıvılarının kütle-hacim grafikleri 


16. 


17. 


18. 


verilmiştir. 

Buna göre sıvıların özkütlelerinin sıralanışı nasıl olur? 

A) d; =d} = di = diy B) dı < dı < di < diy 

C) dq < dı < diy < din D) diy < dq < dı < dii 
E) diy < di < dy <dı, 


Grafikte 15 cm hacimli saf sıvının kütlesi 36 g ise öz- 
kütlesi kaç g/cm? olur? 


Görselde K ve L silindiri aynı maddeden yapılmıştır. 


K ve L silindirlerinin sırasıyla yarıçapları 3r, r ve yük- 
seklikleri 2h, 3h ise dayanıklılıkları oranı kaçtır? 


A) 3 B) 2 C) 2 


Yarıçapları ve yükseklikleri yanda verilen şekildeki gibi 
olan özdeş A ve B silindir kaplarından A tamamen, B yarı- 
sına kadar sıvı ile doludur. A kabındaki sıvının özkütlesi d, 
B kabındaki sıvının özkütlesi ise 2d'dir. 


Bu durumda kaplardaki sıvıların kütleleri m, ve mg ise 
kütleler arasında nasıl bir ilişki vardır? 


A) ma = Mg B) MA = 2Mg C) m= 


15 


Hacim 


V(cm3) 


19. 


20. 


21. 


22. 


I.  Cıvanın döküldüğü yüzeyde küreler hâlinde dağılması 

Il. Suyun, döküldüğü zemini ıslatması 

Ill. Balın kaşığa yapışması 

Yukarıda verilenlerden hangileri adezyon kuvveti ile 

ilgilidir? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive III 
D) II ve III E) 1I, Il ve II 


Aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Sıcaklık arttıkça yüzey gerilimi azalır. 


B) Pencere camındaki damla cama adezyon kuvvetiyle 
tutunur. 


C) Ağaçların yapraklarına kadar suyun çıkmasında kıl- 
callık etkilidir. 


D) Sıvıların aynı sıcaklık ve basınçta yüzey gerilimleri 
eşittir. 

E) Su damlacıklarının topak hâline gelmesinde kohez- 
yon kuvveti etkilidir. 


Ağzına kadar su ile dolu bir kaba, 80 g kütleli küp biçi- 
minde içi dolu plastik silgi atılmıştır. Silginin tamamı suya 
batmış ve 40 mL su kabın dışına taşmıştır. 


Buna göre silginin yapıldığı maddenin yoğunluğu kaç 
g/cm? tür? (d, = 1 g/cm) 


A) 2 B) 


3 C) 2 


1 
2 


Kütlesi 960 g olan bir dikdörtgenler prizmasının tabanını 
oluşturan kenarlardan biri 4 cm, diğeri ise 6 cm'dir. 


İçi dolu bu dikdörtgenler prizmasının yüksekliği 10 cm 
olduğuna göre yoğunluğu kaç g/cm? tür? 


A) 12 B) 10 C) 8 


23. 


24. 


25. 


26. 


27. 


Yarıçapı 10 cm olan yarım küre şeklindeki kap, sabit debili 
M musluğu ile doldurulmak isteniyor. 


Dakikada 25 cm? su akıtan musluk kaç dakikada kabı 
doldurur? (x = 3) 


A) 40 B) 60 C) 80 
D) 90 E) 120 
Bir küre, küpün içine teğet olacak şekilde yerleştiriliyor. 


Küpün boşta kalan kısmı 200 cm3 su ile tamamen doldu- 
ruluyor. 


Buna göre, küpün hacmi kaç cm? tür? (n = 3) 
A) 140 B) 160 C) 180 
D) 200 E) 400 


Silindir şeklindeki bir kutunun yarıçapı r dir. 


Silindirin boyutları iki katına çıkarılırsa kutunun daya- 
nıklılığı kaç katına çıkar? 


A) + B) 


2 o 


>= 


Yüzey gerilimi ile ilgili olarak; 
l. Sıvı yüzeyindeki aynı cins moleküllerin birbirini çekme- 
sinden kaynaklanır. 


Il. Sıvı yüzeyindeki farklı cins moleküllerin birbirini çek- 
mesinden kaynaklanır. 


Ill. Sıvı yüzeyindeki dengelenmemiş kuvvetlerden kay- 
naklanır. 


verilen yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız I B) Yalnız II C) Ive III 
D) II ve III E) 1, II ve II 


10 özdeş bilye, içinde 500 cm? su bulunan dereceli kaba 
konulduğunda kaptaki suyun hacmi 600 cm? oluyor. 


Bir bilyenin kütlesi 10 g ise bilyenin yapıldığı madde- 
nin yoğunluğu kaç g/cm? tür? (Dereceli silindirden su 
taşmıyor.) 


A) 1 B) > C) 2 
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Musluk 


28. Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


29. 


30. 


A) Bitkilerde suyun yükselmesi kılcallık sayesinde olur. 


B) Aynı tür moleküllerin birbirine uyguladığı çekim kuvveti 
kohezyon kuvvetidir. 


C) Bazı böceklerin su yüzeyinde durması yüzey gerilimi 
sayesinde olur. 


D) Kâğıt havluların yapımında kılcallık olayından yararla- 
nılır. 


E) Özkütle temel bir büyüklüktür. 


Aynı basınç ve sıcaklıkta X, Y ve Z saf maddelerinin kütle 
ve hacim değerleri tabloda görülmektedir. 


Bu cisimler için aşağıdaki ifadelerden hangisi doğru- 
dur? 


A) Y ve Z aynı maddeden yapılmış olabilir, X kesinlikle 
farklıdır. 


B) X ve Y aynı maddeden yapılmış, Z farklı maddedir. 
C) Her üçü de farklı maddeden yapılmıştır. 

D) Her üçü de aynı maddeden yapılmıştır. 

E) X ve Z aynı maddeden yapılmıştır. Y farklı maddedir. 


Özkütleleri 2 g/cm? ve 6 g/cm? olan sıvılardan eşit hacim- 
lerde alınıp boş bir kap doldurulduğunda kabın kütlesin- 
deki artma m, oluyor. Sıvılardan eşit kütlelerde alınarak, 
doldurulan aynı boş kabın kütlesindeki artma miktarı m, 
oluyor. 
mi 
Buna göre -, Oranı kaçtır? 
2 
4 
A) > F B) 1 C) ci 
D) bi E) 2 
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Son yıllarda havalimanlarındaki yoğunluğun farkın- 
dasınızdır. Bunun nedeni uçaklarla yapılan yolculuklar- 
da çok uzak mesafelerin kısa sürede gidilebilmesidir. 20. 
yüzyılda uçaklar ulaşım endüstrisinde bir devrim yapa- 
rak günlerce veya haftalarca sürecek yolculukların çok 
daha kısa sürede tamamlanmasını sağladı. 


Uçaklarla yapılan bu hızlı ulaşıma ek olarak 21. 
yüzyılda Maglev treni olarak bilinen yüksek hızlı tren- 
lerin katkısını artırma çalışmaları devam etmektedir. 
Maglev trenlerinde elektromıknatıslar kullanılır. 


Elektromanyetik alan yardımıyla tren havada asılı 
hâle getirilir. Mıknatısların itme çekme kuvvetleri yar- 
dımıyla da tren hareket ettirilir. Maglev trenleri rayların 
üstünde havada asılı kaldığından sürtünme kuvvetinin 
etkisi hemen hemen ortadan kalkar. Maglev trenlerinin 
enerji kaybı en aza indirilerek bu trenlerin çok yüksek 
hızlarda hareket etmeleri sağlanır. 


Japonya, Güney Kore, Çin gibi ülkelerde kul- 
lanılan bu trenlerle ilgili çalışmalar pek çok ülkede de 
devam etmektedir. Bu sayede hız rekorları da sürekli 
yenileniyor. 2015'te Japonya'da 603 km/h olarak kay- 
dedilen hız rekoru geçtiğimiz nisan ayında ABD'de ye- 
niden kırıldı. New Mexico eyaletindeki Holloman Hava 
Kuvvetleri Üssü'nde gerçekleştirilen denemede saatte 
yaklaşık 826 km gidebilen tren, iki gün sonraki dene- 
mede yaklaşık 1019 km/h hıza ulaşarak yeni bir rekora 
imzaattı. 


Bu denli yüksek hızlı bir trenin yolcu taşımada kul- 
lanılması şimdilik mümkün görünmese de hız rekorunu 
bir hayli yukarı taşıyan Maglev treninin yeni hızlı tren 
teknolojilerine kapı aralayacağı öngörülüyor. 
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9.3.1. HAREKET 


9.3.1.1. Cisimlerin Hareketlerinin Sınıflandırılması 


Amaç: Bir cismin hareketini farklı referans noktaları- 
na göre değerlendirerek cisimlerin hareketlerini sınıflan- 
dırmak. 


Bir hareketi tanımlamak için seçilecek referans noktasının 
nasıl bir etkisi olabilir? 


Harekete yol açan etkilere bakılmaksızın, yalnızca cisim- 
lerin konumları ile zaman arasındaki ilişkiyi inceleyen fiziğin 
alt alanı olan mekaniğin dalına kinematik denir. Görsel 3.1'de 
yatay hareketli bir platformu kullanan yolcular görülmektedir. 


Görseli incelediğinizde, platform üzerinde duran yolcular 
birbirlerini hareketsiz görürken platform dışında duran başka 
bir kişi ise platformdaki yolcuları hareketli görür. Eğer platform- 
daki yolcu platform dışındaki kişiyi gözlemlerse bu sefer bu kişi 
hareketli olarak gözlenecektir. Şimdi bu durumu sayısal örnek- 


lerle açıklayalım. Platform ortalama 1 m/s sürat ile hareket et- f 
sin. Bu platform üzerinde siz duruyorken yanınızdan zıt yönde Görsel 3.1: Yürüyen platform kullanan 
1,5 m/s'lik süratle geçen bir kişinin olduğunu düşünün. 1,5 m/s yolcular 

yanınızdan geçen kişinin platforma göre süratidir. 


Eğer siz platform dışında durup platformda yürüyen kişi- 
yi gözlemlerseniz gözlemlediğiniz kişinin yere göre süratinin 
1 m/s + 1,5 m/s = 2,5 m/S'lik bir süratle hareket ettiğini belirler- 
siniz. Bu durumu günlük yaşantınızda karşılaştığınız yürüyen 
merdivenlerdeki, otobüsteki, trendeki yolcularda da görebilir- 
siniz. 

Peki, hareket olgusuna Dünya’nın dışından bakarsanız 
Dünya ve Üzerindeki her şeyin hareketli olduğunu söyleyebilir 
misiniz? 

Dünya üzerinde hareketsiz olan binalar Dünya’nın hem 
kendi ekseni hem de Güneş etrafında dönmesi nedeniyle ha- 
reketlidir. Yine benzer biçimde Güneş'in Samanyolu galaksi- 
sinin merkezi etrafındaki yörüngesinde dönmesi, Samanyolu 
galaksisinin diğer galaksilere göre yerini değiştirmesi aslında 
her şeyin hareketli olduğunu göstermektedir. O hâlde hareketi 
tanımlamak için belirli bir gözlem noktasının seçilmesi gerekli- 
liği çıkarımını yukarıda verilen örneklerden yapabilirsiniz. Se- 
çilen bu noktaya referans noktası denir. 

Farklı referans noktalarından yapılan gözlemlerden, cis- 
min hareketiyle ilgili farklı sonuçlar elde edilebilir. Bir referans 
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noktasına göre durgun görülen cisim, başka bir referans nokta- 
sına göre hareketli görülebilir. Bu duruma hareketin göreceliği 
denir.Koşan bir sporcunun, otomobil amortisörünün ve sazın 
telinin yaptığı hareketlerin birbirinden farkı var mı? 

Çevrenizi gözlemlediğinizde cisimlerin hareketlerinin bir- 
birinden farklı olduğunu görebilirsiniz. Koşan atın, yuvarlanan 
topun, düşen yaprağın hareketi birbirinden farklıdır (Görsel 
3.2.a.b.c). 


Görsel 3.2.a.b.c: a: Yuvarlanan top, b: Düşen yaprak, c: Koşan at 


Hareket türlerini anlayabilmek için Etkinlik 1'i yapalım. 


Uygulama Basamakları 

. Dörder beşer kişilik gruplar oluşturunuz. 

. Çekicin farklı noktalarını boya kalemleriyle işaretleyiniz. 

. Çekici sıranızın üzerine dik olacak şekilde koyduktan 
sonra itiniz ve çekiç ile birlikte çekiç üzerindeki işaretli 
noktaları gözlemleyiniz. 

. Çekici sıranızın ortasına yatay olarak koyunuz. Daha 
sonra çekicin herhangi bir noktasını dönme ekseni ola- 
cak şekilde belirleyerek çeviriniz ve işaretlediğiniz nokta- 
ları gözlemleyiniz. Bu işlemi farklı dönme eksenleri belir- 
leyerek tekrarlayınız. 

. Plastik cetvelin bir ucunu elinizin yardımıyla sıranızın ucuna bastırarak sabitleyiniz. Daha 
sonra diğer elinizle cetvelin boşlukta kalan ucunu hafifçe aşağı doğru iterek bırakınız ve 
cetvelin yaptığı hareketi gözlemleyiniz. 


Verileri Değerlendirme 


1. Etkinlikte farklı hareket türlerini gözlemleyebildiniz mi? Açıklayınız. 


2. Çekici ittiğinizde ve farklı dönme eksenlerine göre çevirdiğinizde çekicin ve üzerindeki 
işaretli noktaların yaptığı hareketi karşılaştırınız. 


3. Cetvelin yaptığı hareketi açıklayarak çekice yaptırdığınız hareket türleriyle karşılaştırınız. 


Görsel 3.3.a'da öteleme hareketi yaptırılan çekicin şe- 
matik gösterimi verilmiştir. Çekiç hareket ettirildikçe üzerinde 
işaretlenen A, B ve C noktaları da benzer şekilde birbirlerine 
paralel yörüngelerde hareket etmektedir. O hâlde öteleme ha- 
reketi yapan katı bir cismin yöneliminde değişme olmaz. Yani 
cismi oluşturan her bir parçacık benzer paralel yörüngelerde 
hareket eder. 


Dönme -... 
ekseni 


Görsel 3.3.a.b: Öteleme ve dönme hareketi 


Görsel 3.3.b'de dönme eksenine göre dönme hareketi 
yaptırılan çekicin şematik gösterimi verilmiştir. Çekiç hareket 
ettirildikçe üzerinde işaretlenen A, B ve C noktaları da mer- 
kezleri dönme ekseni olan farklı çembersel yörüngeler izler. O 
hâlde dönme hareketi yapan katı bir cismin dönme hareketi 
süresince yönelimi değişir. Yani cismi oluşturan her bir parça- 
cık dönme ekseni denilen düz bir çizgiyi merkez kabul eden 
farklı çembersel yollar takip eder. 
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Etkinlikte cetvele yaptırdığınız gibi iki nokta arasında ileri 
geri tekrarlanarak yapılan hareketlere titreşim ya da salınım 
hareketi denir. Bu harekete günlük yaşamımızdan en bilindik 
örnek Görsel 3.4'teki salıncaklardır. 


Bebek beşikleri de salınım hareketi yapar. Beşik, kuvvet 
uygulanarak aynı rota üzerinde sağa-sola doğru sallanır. 


Çizelge 3.1'de verilen hareketleri örnekteki gibi sınıflan- 
dırınız. 


Görsel 3.4 Sallanan çocuklar 


Hareket biçimi Öteleme | Dönme | Titreşim 


Sivrisineğin kanadının 


hareketi v 


İp ucuna bağlanan silginin 
çevrilmesi 


Dönme dolabın kendi ekse- 
ni etrafında dönmesi 


Amortisör yayının hareketi 


Gitartelinin hareketi 


Sıraüzerinde itilen fizik 
kitabınızın hareketi 


Diyapozonun yaptığı hare- 
ket 


Ağaçtan düşen yaprağın 
hareketi 


Parmak ucunda çevrilen 
basketboltopunun hareketi 


Vantilatör pervanesinin 
hareketi 


Tepeden aşağıya doğru 
inen bir kayakçı 


Çizelge 3.1: Bazı hareket biçimlerinin sınıflandırılması 


Unutmayınız ki çevrenizdeki cisimler öğrendiğiniz bu ha- 
reket türlerinin hepsini veya birkaçını aynı anda yapar. 


9.3.1.2. Hareketin Temel Kavramları 


Amaç: Konum, alınan yol, yer değiştirme, sürat ve hız 
kavramlarını birbirleri ile ilişkilendirmek. 


Hareketin bir cismin konum ve yönelimindeki değişim ol- sü 


duğunu öğrendiniz. Şimdi hareketi daha ayrıntılı inceleyebil- 


mek için bazı kavramları açıklayalım. igo x 


O X B 


Konum, bir cismin belli bir referans noktasına göre uzak- 
lığı ve yönü olarak tanımlanır. Konum X sembolüyle gösterilir. 
Vektörel bir büyüklüktür. Konum vektörü, referans noktasından 
cismin bulunduğu yere çizilen vektördür (Görsel 3.5). Örneğin 
trafikte seyreden otomobillerden kırmızı renkli olan otomobil 
referans alınarak sarı ve mavi otomobillerin herhangi bir anda- 
ki konum vektörleri çizilirse Görsel 3.6'daki gibi olur. 


Görsel 3.5: Arabanın konumu 


Yer değiştirme, cismin daha önce bulunduğu bir nokta- 
ya göre konumudur. Başka bir deyişle cismin konumundaki 
değişim yer değiştirme olarak tanımlanır. Bir noktadan başka 


Görsel 3.6: Kırmızı araba referans olarak 


bir noktaya giden cismin hareketi, ilk konumdan son konuma belirlenirse sarı ya da mavi arabanın 
çizilen ok ile gösterilir. Çizilen bu ok, cismin yer değiştirme vek- konum vektörleri 
törüdür. 


Günlük konuşmalarımızda yer değiştirme ve yol ifadelerini 
sıkça kullanırız. Fakat yer değiştirme ve yol kavramları birbirin- 
den farklı anlamdadır. Bu nedenle bir cismin aldığı yol ile yer 
değiştirmesi arasındaki farkı iyi belirlemek gerekir. 


Yol, cismin hareketi boyunca izlediği yörüngenin toplam 
uzunluğudur. Dikkat edilirse yol, cismin hareket yönüyle ilgili 
bir bilgi içermezken yer değiştirme cismin hareket yönüyle ilgili 
bilgiyi de içerir. Bu nedenle yolun skaler, yer değiştirmenin ise 
vektörel bir büyüklük olarak sınıflandırıldığını hatırlayınız. 


Şimdi yer değiştirme ve alınan yol arasındaki farkı bir ör- 
nekle açıklayalım. 


Görsel 3.7'deki parkta bankın kenarından harekete başla- Görsel 3.7: Bisiklet süren kişiler 
yan Mete, doğuya doğru 200 m bisiklet sürdükten sonra geri 
dönerek batıya doğru 140 m daha sürmeye devam ediyor. 
Mete'nin, bisikletini toplam 340 m sürmesine karşın başlangıç 
noktası olan banktan yalnızca 60 m uzaklıkta olacağına dikkat 
ediniz. 


Mete'nin yaptığı hareketi Görsel 3.8'deki gibi gösterebi- 
liriz. Siyah renkte gösterilen mesafe toplamda 340 m'dir. Bu ; 
mesafe Mete’nin aldığı yoldur. Başlangıç noktasını hareketin 60m ~ om 


bitiş noktasına birleştiren kırmızı ok ile gösterilen uzaklık ise ven 
Gs is aatan Si e a değiştirme 
yer değiştirme vektörüdür. Yer değiştirme vektörünün büyüklü- 
ğü 60 m, yönü ise doğuya doğrudur. Görsel 3.8: Yer değiştirme ve yolun 
şematik gösterimi 
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Hareketli bir cismin yer değiştirme bağıntısını Görsel 3.9'dan 
yararlanarak açıklayalım. Arabanın t, anındaki konumu x4 ve 
daha sonraki bir t, anındaki konumu x, ise 


Yer değiştirme Son konum — İlk konum 
AX-X,—X, olarak yazılır. 
Yer değiştirmenin yönlü bir büyüklük olduğunu biliyorsu- 
nuz. Dolayısıyla yer değiştirmenin işareti hareketin yönünü be- 
lirler. Bu nedenle bir doğru boyunca hareket eden hareketli için 


ilk hareket yönünü ve buna zıt yöndeki hareket yönünü isteğe 
bağlı olarak pozitif (+) ve negatif (—) olarak seçmek gerekir. 


Bir böcek, düz bir ip üzerinde belirlenen referans noktasından 
t, anında 1,5 m uzaklıktadır. 


Böcek, t, anında referans noktasına göre 4 m uzağa 
giderse kaç m yer değiştirir? 


Çözüm 


t4 anındax, = 1,5 m ve t, anında x, = 4 m olarak verilmiştir. 
Burada böceğin hareketi tek yönlüdür. Her iki konum da pozi- 
tiftir. Yani böcek hep aynı tarafa gitmiş ve yön değiştirmemiştir. 
AX =X- X 
Ax=4m-1,5m 


AX = 2,5 m bulunur. 


Görsel 3.10'da arabanın t4 = 1 s anındaki konumu 2 m, t, = 2 
s anındaki konumu 7 m, t; = 6 s anındaki konumu —3 m olarak 
verilmiştir. 


Buna göre arabanın, 
a) Xx, ve Xp b) x4 ve Xg C) X2 Ve Xg 
konumlarına göre yer değiştirmesini bulunuz. 


Çözüm 


a) x, -2m,x,-7m 
AX =X,- X] 
Ax=7m-2m 


Ax = 5 m bulunur ve araba pozitif yönde yer değiştirmiştir. 


Görsel 3.9: Yer değiştirme 


Görsel 3.10 


b) Xx, -2m,X,--3m 
AX = X3 — X] 
Ax=-3-2 


Ax =- 5 m bulunur araba negatif yönde yer değiştirmiştir. 


c) X2 =7 M, X4 =-3 Mm 


Ax = —10 m bulunur ve araba negatif yönde yer değiştir- 
miştir. 


Bir sporcu, yarıçapı 40 m olan dairesel bir pistte bir tur atarak 
tekrar bulunduğu noktaya geliyor. 

Buna göre sporcunun yer değiştirmesinin büyüklüğü ve 
aldığı yol kaç m olur? (nx = 3) 


Çözüm 


Yer değiştirme, sporcunun harekete başladığı ilk konum ile son 
konum arasındaki uzaklık idi. Sporcu koşarak tekrar bulunduğu 
noktaya geldiğinden yer değiştirmesinin büyüklüğü sıfır olur. 
Sporcunun aldığı yol skaler bir niceliktir. Bu nedenle yol yönsüz 
bir büyüklüktür. O hâlde sporcunun aldığı yol, koştuğu pistin 
çevresi hesaplanarak bulunabilir. 

Yol = 2xr bağıntısından, 


Yol -2-3-40 = 240 m hesaplanır. 


1. Bir sporcu, düz bir yolda seçilen referans noktasına göre 
önce 36 m, sonra aynı yönde 135 m daha koşuyor. 
Buna göre sporcunun aldığı yolu ve yer değiştirmesini 
bulunuz. 


2. Bir kişi, düz bir yolda seçilen referans noktasına göre önce 
200 m, sonra geriye dönerek 80 m daha yürüyor. 
Buna göre kişinin aldığı yolu ve yer değiştirmesini bu- 
lunuz. 
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9.3.1.3. Düzgün Doğrusal Hareket 

Amaç: Düzgün doğrusal hareket için konum, hız ve 
zaman kavramlarını ilişkilendirmek. 

Çevrenizde doğrusal bir yörüngede sabit hızla hareket 
eden cisimler var mı? Açıklayınız. 

Çevrenizi incelediğinizde farklı hareket türlerini görebilirsi- 
niz. Bu hareketler arasında en basit olanı bir doğru üzerindeki 
sabit hızlı harekettir. Bu tür harekette, hareket eden cisim düz 
bir çizgi boyunca eşit zaman aralıklarında eşit yer değiştirme- 
ler yapar. Bu nedenle bu tür hareketlere düzgün doğrusal 
hareket de denir. O hâlde düzgün doğrusal hareketi keşfede- 
bilmek için Etkinlik 2'yi yapalım. 


B Düzgün Doğrusal Hareket Edelim 


Uygulama Basamakları 
1. Dörder beşer kişilik gruplar oluşturunuz. 


2. Sınıfınızda veya koridorda düz bir çizgi boyunca hareket 
edeceğinizden harekete başlayacağınız yeri yani referans 
noktanızı tebeşirle işaretleyiniz. 


3. Siz referans noktasında beklerken zamanı ölçecek arkadaşınızın her uyarısında doğru bo- 
yunca tebeşirle işaretleme yapmak için de bir başka arkadaşınızı belirleyiniz. 

4. Kronometre ile ölçüm yaparken kolaylık olması için uyarılar ikişer veya üçer saniye aralıkla 
yapılabilir. Bu duruma alışmak için referans noktasından itibaren üçer saniye aralıklarla eşit 
yollar alacak şekilde denemeler yaparak aynı hızlarla hareket etmeye çalışınız. 


5. Ölçümlerinizi yazabilmek için Çizelge 3.2'ye benzer bir çizelgeyi defterinize çiziniz. 


Uygulama Zaman Uzaklık | Yerdeğiştirme 
sayısı (s) (cm) (XX) 


2. Uygulama 


| 
| 
i 
] 
| 
4- 
| 
| 


Çizelge 3.2 


6. Referans noktasındayken kronometreyi tutan arkadaşınız her üç saniyede bir uyarı vererek 
hareketlinin geçtiği yeri işaretlesin. Bu uygulamayı üç kez tekrarlayarak işaretlemeleri farklı 
renkli tebeşirlerle yapınız. 


7. Ölçümlerinizi aynı renkli tebeşirler arasında ve referans noktasına göre yaparak çizelgeye 
not ediniz. 


8. Hata oranınızı azaltmak için bu — Xlor değerini hesaplayınız. Bunun için her bir uygulama- 
nin (x> = x4) değerlerini toplayarak üçe bölünüz. 


Örneğin (0-3) saniye aralığının (x> = x4) değerini her üç uygulama için bulduktan sonra bu 


— 


Xg—X 
değerleri toplayıp üçe bölünüz. Bulduğunuz bu ortalama değeri de çizelgenizin a Xon 


b—i 
oranını hesaplamak için kullanınız. a 
> Verileri Değerlendirme 
1. Her bir zaman aralığındaki yer değiştirme Gu = x) değerleri için ne söylenebilir? 
(x2 T x4) 


2. Her bir zaman aralığı için ot oranı yani hız için ne söylenebilir? 


t-t 
3. Düşey ekseni “yer değiştirme”, yatay ekseni “zaman” ekseni olarak alınız ve hareketin 
konum-zaman grafiğini çiziniz. 
4. Düşey ekseni “hız”, yatay ekseni “zaman” ekseni olarak alınız ve hareketin 
hız-zaman grafiğini çiziniz. 


Yaptığınız 2. etkinlikte zaman aralıkları arasındaki uzaklık- 
ların hemen hemen eşit olduğunu ve hızların bu aralıklarda 
hep aynı olduğunu gözlemlemiş olmalısınız. Bir doğru boyun- 
ca eşit zaman aralıklarında eşit yer değiştirmeler yapılan hare- 
kete düzgün doğrusal hareket, başka bir deyişle sabit hızlı 


hareket denir. Örneğin bir bisikletli bir doğru boyunca 8 m/s i > 
hızla hareket ediyorsa bisikletli, hareketinin her saniyesinde 8 

m yer değiştiriyor demektir. Hızın ve yer değiştirmenin vektö- Klm SOM EEE 
rel bir nicelik olduğunu biliyorsunuz. Bu nedenle hareket yö- 
nünüzü pozitif yön olarak kabul ettiğinizde etkinlikte çizdiğiniz 
konum-zaman grafiği Grafik 3.1 ile, hız-zaman grafiği de Gra- 
fik 3.2 ile benzer olacaktır. Grafik 3.1'de doğrunun eğimi Ax 


oranının hareketlinin hızını verdiğine dikkat ediniz. 


[Eymir bağıntısı yazılır. 


Diğer bir önemli durumu da Grafik 3.2'de grafiğin altındaki 
alan hesabından elde edilebilir. Hız-zaman grafiğinin altındaki 
alan 8 - At (yükseklik x genişlik diyebiliriz.) yer değiştirmeye 
eşittir. 


bağıntısı yazılır. 


O hâlde düzgün doğrusal hareket eden bir hareketlinin ko- 


Grafik 3.2 : Hız-zaman grafiği 


num-zaman grafiğinin eğimi hızı, hız-zaman grafiğinin alanı ise 
yer değiştirmesi hakkında bilgi verir. 


«© 


e İzleyelim-Öğrenelim 


moving-man genel ağ adresindeki simülasyondan da inceleyebilirsiniz. 


Dosya ÖreiNneikier Yardım 
` 


ICA 


67,2 saniye 


Bir cismin doğrusal bir yolda hareketine ait veriler Tablo 3.1'de 
verilmiştir. 


Tablo 3.1 
Buna göre, 
a) Konum-zaman, 


b) Hız-zaman grafiklerini çiziniz. 


Çözüm 


a) Tablo 3.1'den yararlanarak hareketlinin zaman aralıkların- 
daki yer değiştirme (x> — Xi) değerleri Tablo 3.1'deki gibi 
olur. 


Tablo 3.1 incelendiğinde hareketlinin yer değiştirmesinin; 


0-20 s aralığında 16 cm, 
20-30 s aralığında sıfır, 

30-50 s aralığında 8 cm, 
50-60 s aralığında— 4 cm olur. 


Yer değiştirme miktarının pozitif değerden negatif değere 
dönüşmesi, hareketlinin yön değiştirdiğinin göstergesidir. 


hareketli hareketlinin 
duruyor yön değiştirdiği an 


Grafik 3.3 


Grafik 3.3'ü analiz edersek 

0-20 s arasında pozitif x yönünde 16 cm hareket ediyor. 

20-30 s arasında ise hareketli duruyor. Yani konumunda 
değişiklik olmuyor. 

30-50 s aralığında ise konumu 24 cm oluyor. 

50-60 s aralığında hareketli yön değiştiriyor. Yani negatif x 
ekseni yönünde yer değiştiriyor ve son konumu 20 cm oluyor. 
Bu hareket, şematik olarak gösterirsek Görsel 3.11'deki gibi 


olur. 
b) Hareketlinin hız-zaman grafiğine konum-zaman grafiğinin 
vu. "E . |. e .. F S iz 
eğimini alarak geçiş yapabiliriz. Buna göre; 20 Ten 24 xem) 
tt, (8) Xg-X, (cm) meş Görsel 3.11 
20s—-0 16cm-0-16cm 16CM pe cm/s 
20s ? 
30s-20s=10s 16cm-160m-0 İİ -ocmis 
50s—30s-20s 24cm—16cm-8 Son =0,4cm/s 
4cm 


60s-50s=10s 20cm-24cm=-4 ğe -—0,4cm/s 


Grafik 3.4 


grafiği elde edilir. 


«© 


Grafik 3.4/'ü analiz edersek 


0-20 s arasında pozitif x yönünde 0,8 cm/s hızla hareket 
ediyor. 


20-30 s arasında ise hareketli duruyor. 


30-50 s aralığında ise hareketli pozitif x yönünde 0,4 cm/s 
hızla hareket ediyor. 


50-60 s aralığında hareketli yön değiştiriyor. Yani negatif x 
ekseni yönünde 0,4 cm/s hızla hareket ediyor. 


Düzgün doğrusal yolda hareket eden K ve L araçlarının ko- 
num-zaman grafiği Grafik 3.5'teki gibidir. 

Buna göre K ve L araçlarının hız-zaman grafiğini çizerek 
hareketi analiz ediniz. 


Çözüm 


Konum-zaman grafiğini incelediğimizde L aracının K ara- 
cından 10 m geriden harekete başladığını anlarız. 

Konum-zaman grafiğinin eğimini bulursak K ve L araçla- 
rının hareket yönleri ve hız büyüklükleri hakkında bilgi edine- 
biliriz. 


K aracının eğimi, 


10— 0 
tga = 2-0 =5 m/s 
L aracının eğimi ise 
mes O Steb 
g9 = —5 g 75 m/s bulunur. 


K ve L araçlarının eğimleri pozitif ve eşit büyüklükte bulun- 
du. O hâlde K ve L araçlarının hızlarının büyüklüğünün 5 m/s 
olduğu ve aynı yönde hareket ettikleri söylenebilir. Araçların 
hız-zaman grafiği Grafik 3.6'daki gibi olur. 


1. Grafik 3.7'de Ave B bisikletlilerine ait konum-zaman grafiği 
verilmiştir. 


6 s sonunda bisikletliler arasındaki uzaklık kaç m olur? 


2. Grafik 3.7'deki A ve B bisikletlilerin hız-zaman grafiğini 
çiziniz. 


> Zaman (s) 


Grafik 3.5 


Grafik 3.7 


9.3.1.4. Ortalama Hız 
Amaç: Ortalama hız kavramını açıklamak. 


Trenin ortalama hızı 250 km/h ise bu trenin bir sonraki is- 
tasyona ne zaman ulaşacağını nasıl belirleyebilirsiniz? 


Hareket eden cisimlerin hareketinin en belirleyici özelliği 
günlük yaşantınızda da sık sık kullandığınız sürat ve hız kav- 
ramlarıdır. 


Ortalama sürat, bir cismin hareket yönüne bakılmaksızın 
verilen bir zaman aralığında ne kadar yol alacağının gösterge- 
sidir. Başka bir deyişle bir cismin ortalama sürati, alınan mesa- 
fenin o mesafeyi almak için gerekli zamana bölümü olarak ta- 
nımlanırken sürat, birim zamanda alınan yol olarak tanımlanır. 
Skaler bir nicelik olup Sort ile gösterilir. 


bağıntısıyla hesaplanır. 


Ortalama hız, bir cismin yaptığı yer değiştirmenin, bu yer Nicelik 
değiştirme için geçen süreye oranı olarak tanımlanırken hız ise 
birim zamanda yapılan yer değiştirme olarak tanımlanır. 


Sembolü | Birimi 


Vektörel bir nicelik olup ile gösterilir. 


bağıntısıyla hesaplanır. 


Tablo 3.2: Sürat ve hızın SI birim 


Tablo 3.2'den sürat ve hızın birimleri incelenebilir. sistemindeki birimleri 


Yol ve yer değiştirme kavramından da yararlanarak ortala- 
ma sürati ve ortalama hızı Özlem'in yaptığı hareket üzerinden 
açıklayalım. Özlem, 200 m doğuya, ardından 80 m batıya doğru 
hareket ettiğinde, Özlem'in aldığı yolu, 200 m + 80 m = 280 m, 
yaptığı yer değiştirmeyi ise 200 m — 80 m = 120 m olarak bu- 
luruz. Özlem'in bu hareketini 140 s'de tamamladığını düşünür- 
sek ortalama sürat, 


Ortalama hızın büyüklüğü, 


— 


> A : : 
o= 1 matematiksel modelinden 


120. 


Way 


<0] 


0,85 m/s bulunur. 


Bir araçla yolculuk ederken hangi süratle gittiğinizi ancak 
bir sürat ölçerle öğrenebilirsiniz (Görsel 3.12). Sürat ölçer yol- 
culuk boyunca sizlere anlık sürat değerini verir. Bu durum hız 
için de geçerlidir. Örneğin 120 km'lik düz bir yolu 2 saatte giden 
aracın ortalama hızı 60 km/h olmasına karşın aracın her anda 
60 km/h ile hareket ettiğini söyleyebilir misiniz? 


Araç trafikte hızlanabilir, yavaşlayabilir veya durabilir. Bu 
nedenle aracın anlık hareket durumunu tanımlamak için anlık 
hız kavramı kullanılır. Ortalama hız veya ortalama sürat kav- 
ramları belli bir zaman dilimini kapsarken anlık hız ve anlık 
sürat kavramları o andaki hız ve sürat bilgilerini belirtir. Anlık 
ifadesinden kasıt, zamanın sonsuz küçüklükte olmasıdır. Anlık 
sürat daima anlık hızın büyüklüğüne eş değerdir. Çünkü gidi- 
len uzaklık ve yer değiştirmenin büyüklüğü sonsuz küçük de- 
ğerler alındığında aynı olur. Günlük yaşantımızda anlık sürat 
veya anlık hız yerine sürat ve hız kavramları kullanılmaktadır. 


Yeşil Dalga Sistemi 

Büyük şehirlerde trafiğe çıkan araç sayısının her geçen 
gün artması trafik yoğunluğunu da beraberinde getirmektedir. 
Bu yoğunluğu kontrol etmek amacıyla aynı yol üzerine trafik 
lambaları peş peşe yerleştirilir. Trafik lambalarında kırmızı ışı- 
ğa denk gelen araçların zaman, yakıt gibi kayıpları ülke ekono- 
misine büyük yük getirmektedir. 

Bu yoğunluğun giderilmesi, trafiğin akıcı hâle getirilmesi 
amacıyla yeşil dalga denilen bir sistem uygulanmaktadır. Yeşil 
dalga sistemiyle istenilen ortalama sürat aralığı oluşturularak 
araçların süratleri kontrol altına alınır. Böylece trafikte akıcılı- 
ğın sağlanarak yoğunluğun giderilmesi sağlanırken hava kirlili- 
ği ve gereksiz yakıt harcanması da azaltılmış olur. 

Görsel 3.13'te yeşil dalga sisteminin uygulandığını ve hız 
sınırını gösteren bir levha görülmektedir. Bu uygulamaya, yo- 
lun başından itibaren bakıldığında genellikle art arda ve belli 
zaman aralıklarıyla yanan yeşil ışıklar görülmektedir. Sürücü, 
ortalama sürat aralığında hareket ettiğinde kırmızı ışığa yaka- 
lanmadan yoluna devam eder. 


Görsel 3.14”te A ve B otomobillerinden A otomobili I. yoldan, 
B otomobili ise Il. yoldan 20 s'de son konumları aynı olacak 
şekilde hareketlerini tamamlıyor. 


Buna göre A ve B otomobillerinin ortalama süratlerini ve 
hızlarını bulunuz. 


Görsel 3.12: Araç sürat ölçeri 


Görsel 3.13: Yeşil dalga sistemine 
girildiğini ve hız sınırını gösteren bir levha 


Görsel 3.14 


Çevremizde sabit hızlı hareketten farklı hareket türlerinin 
olduğunu da biliyoruz. Şimdi bunlardan biri olan sabit ivmeli 
hareketi açıklayalım. 


9.3.1.5. Sabit İvmeli Hareket 
Amaç: Sabit ivmeli hareketi kavramak. 


Pisti kısa olan uçak gemilerinde uçağın havalanabilmesi 
için hareketinin nasıl olması gerekir? 

Trafik ışıklarında duran ve yeşil ışık yandığında hızlanan 
araçları veya hareket hâlindeyken kırmızı ışığı gördüklerinde ya- 
vaşlayıp ışıkta bekleyen araçları günlük yaşamımızda defalarca 


gözlemleriz. Araçların hızlanma ya da yavaşlama durumları hız- 

larındaki değişimle açıklanabilir. Bu durumu Görsel 3.15'te bir k 

otomobil ile bir kamyonun hareketlerini inceleyerek ve bu araç- m N — a 

ların hızlarının düzgün arttığını ya da düzgün azaldığını göz e — 

önüne alarak açıklayacağız. Hızın eşit zaman aralıklarında eşit m Korno 
miktarlarda arttığını ya da azaldığını varsayalım. Görsel 3.15'te Görsel 3.15: Yeşil ışık yandıktan sonra 
bir kamyon ve bir otomobilin kırmızı ışıkta beklerken ve yeşil ışık kamyon ve otomobilin ivmelenmesi 


yandıktan bir süre sonraki konumları görülmektedir. Aynı sürede 
otomobil kamyondan daha fazla yer değiştirmiştir. Bu bize oto- 
mobilin kamyona göre daha çabuk hızlandığını gösterir. 


İvme, bir cismin birim zamandaki hız değişimi olarak ta- 
nımlanır. Hız gibi vektörel bir büyüklüktür. a sembolüyle gös- 
terilir. Birimi m/s? dir. İvmenin yönünün aracın hareketini nasıl 
etkilediğini doğrusal bir yolda modelleyerek açıklayalım. Görsel 


3.16.a'da pozitif x ekseni yönünde hareket eden bir aracın son > Fa AY 
hızı (son): mandan (Oi) puyuk ise hiz değişimi A8 = (Oson Ür, Tan 
— Ùk) pozitif x ekseni yönünde yönelir. İvme, her zaman At ile TTO ETA 7 
aynı yönde yönlenir. Bu nedenle a pozitif x ekseni yönündedir. © & © & 
Böyle bir durumda aracın pozitif x ekseni yönünde hızlandığı z 7 
söylerir. z > z > 
ilk son — 
Görsel 3.1 6.b de pozitif x ekseni yönünde hareket eden bir AI ai = sy 
aracın son hızı (Oson), ilk hızından (yk) küçük ise hız değişimi > O © © 


Ad - (Oon A) negatif x ekseni yönünde yönelir. İvme vek- 
törü de AT ile aynı yönde yönelerek negatif x ekseni yönünde Görsel 3. 16.a.b: Aracın hiz değişimi ve 
olur. Böyle bir durumda aracın pozitif x ekseni yönünde yavaş- Wwmenin yonu 


ladığı söylenir. 


” Si 


1. Negatif x ekseni yönünde hareket eden arabanın 
Üson > Ül 

2. Negatif x ekseni yönünde hareket eden arabanın 
son < Yı durumlarını dikkate alarak Görsel 3.16.a.b'de- 
kine benzer modellemelerini tartışarak defterinize çiziniz. 


<o] 


Buna göre bir aracın hız ve ivme vektörleri aynı yönde 
olduğunda aracın hızlanması, zıt yönde olduğunda ise aracın 
yavaşlaması söz konusudur. 

Hız-zaman grafiğinden yararlanılarak da ivme hakkında 
bilgi edinilebilir. Bir aracın zamanla hızındaki değişimin grafik- 
leri Tablo 3.3'ten incelenebilir. 


t 


Durgun hâlden pozitif x ekseni yönünde düzgün hızlanan aracın hız-zaman grafiği 


Pozitif Yönde Hareket 


Ë 
Pozitif x ekseni yönünde düzgün yavaşlayan aracın hız-zaman grafiği 


+= 
© 
a 
© 
pe 
© 
Ir 
© 
Ko) 
= 
Re) 
> 
y= 
D 
© 
o 
© 
Z 


Negatif x ekseni yönünde düzgün yavaşlayan aracın hız-zaman grafiği 


Tablo 3.3 : Hız-zaman grafikleri 
x Hız-zaman grafiğinin eğimi, hareketlinin ivmesini verir. 
Buna göre ivme, 


AÜ mi (Üson -= Õik) 
At (tson—tük) 


eğim -tga-a = 


bağıntısıyla bulunur. 


Görsel 3.17'deki gibi bir doğru boyunca hareket eden otomo- 
bilin O'dan 30 m/s hıza 6 s'de, kamyonun ise 20 s'de ulaştığını 

düşünelim. kiz = Kiz 

Bu araçların = 

a) Hız-zaman Gin — Om? 


b) İvme-zaman 


Görsel 3.17: Yeşil ışık yandıktan sonra 
kamyon ve otomobilin ivmelenmesi 


grafiklerini çiziniz. 


Çözüm 


a) Araçlar durgun hâlden hızlanmaya başlıyor. Bu nedenle 
araçların hız-zaman grafikleri orjin noktasından başlayacak- 
tır. Otomobil 6 s'de 30 m/s'de, kamyon ise 20 s'de 30 m/s'ye 
ulaşmıştır. 


Buna göre hız-zaman grafiği Grafik 3.8 gibi olur. 


b) İvme, hız değişiminin zamana oranıdır. Araçların ivmelerini 
hız-zaman grafiğinin eğiminden bulabiliriz. Grafik 3.8 


Otomobilin ivmesi, 


AÜ (Üson = Õik) 


a i vo — m olmam 
t (tson — tik) 
R  _ (30m/s-0) 
otomobil = X6s-0) 6s— 0) 
aotomobil = —— -5 m/s? olur. 


Kamyonun ivmesi ise 


AÜ Ni (Öson — Šik) 


a= At T (tson— ti) a (m/s?) 
(30m/s—0) Otomobil 
Akamyon = X20s-0) 


Akamyon = —— — 1:5 m/s” bulunur. 


Bu ivme değerleri bize otomobilin hızının saniyede 5 m/s, 
kamyonun hızının ise saniyede 1,5 m/s arttığını ifade eder. 


Araçların ivme-zaman grafiği Grafik 3.9 gibi olur. 


Grafik 3.9 


20 m/s hızla negatif x ekseni yönünde hareket eden bir araç 4 s'de 
duruyor. 


Buna göre aracın ivmesini bularak ivme-zaman grafiğini 
çiziniz. 


NO 


Çözüm 


İvme, hız değişiminin zamana oranıdır. Araç negatif x ek- 
seni yönünde —20 m/s'lik bir ilk hıza sahiptir. Son hızı ise araç 
durduğu için sıfırdır. Araç bu hız değişimini 4 s'de gerçekleş- 
tiriyor. 

Verilenleri ivme bağıntısında yerine yazarsak 

A (Üson = Õik) 
At (tson — tik) 


0—(-20)m/ 
E ( )m/sn) _20m/sn 5 m/e? bülunur: 


(4s—0) 4s 


Aracın ivme-zaman grafiği ise Grafik 3.10'daki gibi olur. 


İvme-zaman grafiği Grafik 3.11'deki gibi olan hareketlinin ilk 
hızı 12 m/s'dir. 


Hareketlinin 7 s sonraki hızını bulunuz. 


Çözüm 


İvme-zaman grafiğinin altındaki alan hız değişimini verir. 
Að=5m/s-7s 

A0 = 35 m/s olur. 

A0 > (on = Di) 

35 m/s = (Von — 12) ms 

İzo = 35 m/s + 12 m/s 

Don = 47 m/s 


47 


12 


Hareketlinin hız-zaman grafiği çizilirken ilk hız değerinin 
12 m/s olduğuna dikkat edilmelidir. Bu durumda hareketlinin 
hız-zaman grafiği Grafik 3.12'deki gibi olur. 


1. Grafik 3.13'te hız-zaman grafikleri verilen K, L ve M ha- 
reketlilerinin yaptığı hareketi ve hareket yönlerini bulu- 


nuz. 


Grafik 3.10 


Grafik 3.11 


(m/s) 


7 t(s) 


Grafik 3.12 
Hız 
K 
L 
M Zaman 
Grafik 3.13 


2. Grafik 3.14'te ivme-zaman grafiği verilen ve doğru- 
sal bir yolda hareket eden cismin ilk hızı 10 m/s ise 
6. s'deki hızı kaç m/s olur? 


Grafik 3.14 


9.3.2. KUVVET 
9.3.2.1. Kuvvet Kavramı 


Amaç: Kuvvet kavramını açıklayarak temel kuvvetle- 
rin ne olduğunu öğrenmek. 


Atılan cisimlerin yere doğru düşmelerinin nedenini nasıl 
açıklarsınız? 


Görsel 3.18'de çiviyi tahta bloktan çıkarabilmek, Görsel 
3.19'da ise kutuyu hareket ettirebilmek için kuvvet uygulan- 
ması gerektiğini günlük tecrübelerimizden biliyoruz. Kuvvet, Görsel 3.18: Tahta bloktan çivinin 
itme veya çekme olarak tanımlanabilir. Verdiğimiz örneklerde e 
olduğu gibi iki cisim arasında doğrudan bir teması gerektiren 
kuvvetlere temas kuvveti denir. Sürtünme kuvveti, bisiklet sü- 
rerken pedala uyguladığımız kuvvet, suyun üzerindeki kayığa 
etki eden kaldırma kuvveti, bir masa üzerinde duran kitaba uy- 
gulanan tepki kuvveti vb. kuvvetler temas kuvvetlerine örnek 
olarak verilebilir. 


Görsel 3.20'de mıknatısı demirtozlarına yaklaştırdığımızda 
demir tozlarının mıknatıs tarafından çekildiğini, Görsel 3.21'de 
ise elimizdeki bir topu yüksekten bıraktığımızda Dünya'nın, 


Görsel 3.19: Kutuyu çeken ve iten 
bırakılan topu, aralarında bir değme olmamasına karşın çocuklar 


kendisine doğru çektiğini gözlemleriz. 


Görsel 3.20: Mıknatısın Görsel 3.21: Serbest bırakılan 
demir tozlarını çekmesi top her zaman yeryüzüne 
doğru hareket eder. 


«© 


©. Nimes 
Peki, nasıl olur da cisimler, aralarında temas olmadan da 
birbirlerine kuvvet uygulayabilir? 
Bu soru Michael Faraday (Mişel Faraday) tarafından ge- 
liştirilen alan kavramıyla cevap bulmuştur (Görsel 3.22). Alan 
kavramı, birbirine teması olmayan cisimlerin uzaktan etkileşim- 
lerini anlamamıza yardımcı olmuştur. Cisimlerin birbirine tema- 
sı olmadan da etkili olan uzun menzilli kuvvetlere alan kuvveti 
denir. İki mıknatısın birbirini itmesi veya çekmesi, Dünya'nın 


bizlere uyguladığı yer çekimi kuvveti temas gerektirmeyen Görsel 3.22: Micheal Faraday'ın temsili 


kuvvetlere yani alan kuvvetlerine örnek olarak verilebilir. resmi (1791-1867) 
Çizelge 3.3'te verilen görsellerdeki durumları inceleyip 

kuvvetlerin niteliğini işaretleyelim. Çizelgenin altına iki örnek 

de siz vererek temas gerektiren kuvvet ya da temas gerektir- 


meyen kuvvet olarak işaretleyiniz. 
Kuvvetin niteliği 


Temas gerektiren kuvvet | Temas gerektirmeyen kuvvet 


Ağaçtan 
elmanın 
düşmesi 


Mıknatısların 
birbirini 
itmesi 
Elektrik yüklü 
balonun kü- 
çük kâğıt par- 
çalarını çek- 
mesi 


Uçurtma 
ipindeki 
gerilme 
kuvveti 


Çizelge 3.3: Kuvvetlerin sınıflandırılması 


e 


Araştıralım - Tartışalım 


Görsel 3.23'te asılı kupalar görülmektedir. Bu kupalara 
etki eden kuvvetleri arkadaşlarınızla tartışarak sınıflandırı- 
nız. 


Görsel 3.23 


Temel Kuvvetler (Etkileşimler) 

Günlük yaşamda karşılaştığımız kuvvetler genellikle te- 
mas kuvwvetleridir. 1930'lu yıllardan sonra keşfedilen atom altı 
parçacıkların etkileşmeleri bilinen etkileşmelerle açıklanamaz. 
Çünkü her bir atomik çekirdeğin içinde çekirdeği oluşturan 
atom altı parçacıkları bir arada tutan farklı kuvvetler vardır. 
Temel kuvvetler etki menzillerinin durumuna göre evrenin ya- 
pısını tayin eder. Atom altı etkileşmelerden tutun da galaksiler 
arasındaki etkileşmelere kadar her alanda bu kuvvetlerin etkisi 
vardır. Bilinen tüm etkileşmeler dört temel kuvvet olarak sınıf- 
landırılabilir. Bu etkileşmelerden kütle çekim ve elektromanye- 
tik kuvvetleri önceki bilgilerinizden hatırlayabilirsiniz. 

Kütle çekim kuvvetini Dünya'nın cisimleri çekmesi şeklin- 
de, elektromanyetik kuvveti ise ebonit bir tarakla saçımızı ta- 
radıktan sonra küçük kâğıt parçalarını çekmesinden biliyoruz. 
Buzdolabına yapışan buzdolabı süsleri ise manyetik kuvvetin 
etkisiyle açıklanır. Hatırladığımız bu kuvvetlerden farklı olarak 
atom çekirdeğinde meydana gelen zayıf ve güçlü etkileşmeler 
de vardır. Şimdi dört temel kuvveti kısaca açıklayalım. 


1. Kütle Çekim Kuvveti 

Kütle çekim kuvveti Ters Kare Yasası'na (1/r2) uyduğu 
için uzun menzillidir. Hatta sonsuz menzilli olarak kabul edilir. 
Bütün cisimler arasında oluşan çekme kuvvetidir. Gezegenleri 
Güneş çevresinde dolaştıran Ay'ın, Dünya'nın çevresinde dön- 
mesini sağlayan ve yüksek bir yerden herhangi bir cismi yere 
doğru çeken kuvvettir. Zayıf kuvvet olmasına karşın galaksile- 
rin varlığı ve şekli kütle çekim kuvvetinin uzun erimli olduğunun 
bir göstergesidir (Görsel 3.24). 


Görsel 3.24: Galaksilerdeki maddeler küt- 
le çekim kuvveti etkisiyle bir arada tutulur. 


2. Elektromanyetik Kuvvet 

19. yüzyılda elektrik ve manyetizmanın birbirleriyle ilişkili 
olduğu belirlendi. Bu da bizlere elektromanyetik kuvvetin elekt- 
rik ve manyetizma olmak üzere iki karakterli olduğunu göste- 
rir. Bu etkileşimde durgun hâldeki yüklü parçacıkların yükünün 
cinsi elektriksel kuvvetin itme ya da çekme kuvveti olacağını 
belirler. Elektrik yükleri hareketli olduğunda ise manyetik etki- 
leşme meydana gelir. 


O) 


Ayrıca bir mıknatısla demir parçasının veya iki mıknatısın 
etkileşmesinde de manyetik kuvvetler etkendir. Elektromanye- 
tik kuvvet Ters Kare Yasası'na (1/r2) uyduğu için uzun menzil- 
lidir. Hatta sonsuz erimli olarak kabul edilir. Elektromanyetik 
kuvvetler, DNA moleküllerini bir arada tutar (Görsel 3.25). 


3. Zayıf Nükleer Kuvvet 


Atom çekirdeğindeki atom altı parçacıklar arasındaki itme 
kuvvetidir. Radyoaktif bozunmalarda etkilidir. Etki menzili çe- 
kirdek altı mesafelerdir. 


4. Güçlü (Yeğin) Nükleer Kuvvet 


Atom çekirdeğini oluşturan proton ve nötronu bir arada 
tutan kuvvettir. Atom çekirdeği elektriksel yük olarak nötr olan 
nötronlarla pozitif olan protonları barındırır. Protonlar arasın- 
daki elektriksel itme kuvveti çekirdeği parçalamaya çalışır. Fa- 
kat atom altı parçacıkları arasındaki çekme kuvveti, protonlar 
arasındaki itme kuvvetini dengeleyerek protonların bir arada 
kalmasını sağlar ve kararlı atom çekirdeklerinin oluşmasında 
etkin rol üstlenir. Güçlü nükleer kuvvetlerin etki alanı atom çe- 
kirdeğiyle sınırlıdır. Bu kuvvet Güneş'te oluşan tepkimelerde 
etkindir (Görsel 3.26). 


Tablo 3.4te temel kuvvetlerin şiddet ve menzil karşılaş- 
tırmasını inceleyebilirsiniz. Tabloda kuvvetlerin şiddetlerini 
karşılaştırabilmek için kütle çekim kuvvetinin şiddeti 1 olarak 
kabul edilmiştir. Diğer kuvvetlerin şiddeti de bu değere göre 
belirtilmiştir. 


Etkileşme türü Bağıl şiddet Menzil 
Kütle çekim kuvveti 
Zayıf nükleer kuvvet 


Elektromanyetik kuvvet 


Güçlü nükleer kuvvet 


Tablo 3.4: Temel kuvvetler 


« Şimdi dört temel kuvvetten biri olan kütle çekim kuvvetinin 
bağlı olduğu değişkenleri açıklayalım. 


Kütle Çekim Kuvvetinin Bağlı Olduğu Değişkenler 


Günlük yaşamımızda ağırlık kavramını çok kullanırız. 
Ağırlığın, Dünya'nın cisimlere uyguladığı bir çekim kuvveti ol- 
duğunu hatırlayınız. Kütlesi olan bütün cisimler birbirlerine küt- 
le çekim kuvveti olarak adlandırdığımız bir kuvvet uygular. Yani 
ağırlık, kütle çekim kuvvetinin özel hâlidir demek yanlış olmaz. 


Görsel 3.25: DNA moleküllerinin bir 
arada tutunmasını sağlayan kuvvetler, 
elektromanyetik kuvvetlerdir. 


Görsel 3.26: Güneş'te oluşan patlamalar, 
Dünya'nın ısı ve ışık kaynağıdır. 


Newton tarafından keşfedilen Kütle Çekim Yasası veya 
gravitasyon kuvveti, evrendeki herhangi iki cisim arasında 
kütlelerin çarpımıyla doğru ve aralarındaki uzaklığın karesiyle 
ters orantılı olarak bir çekim kuvveti uygulanmasıdır, şeklinde 
tanımlanır. Bu ifadeyi matematiksel olarak modellemek ister- 
sek 


2 
G, gravitasyon sabiti ve değeri 6,67 -10711 N- Er 
g 


m, m, birinci ve ikinci cisimlerin kütlesi (kg) 


r, kütlelerin merkezleri arasındaki uzaklık (m) olmak üzere 


Matematiksel modelleme incelendiğinde kütle çekim kuv- 
vetinin büyüklüğünün, cisimlerin kütlelerine ve aralarındaki 
uzaklığa bağlı olduğu çıkarımını yapabilirsiniz. 


Cisimlerin arasındaki uzaklığı değiştirmeden kütlelerini 
artırırsak kütle çekim kuvvetinin arttığını veya cisimlerin küt- 
lelerini değiştirmeyip aralarındaki uzaklığı artırdığımızda da Görsel 3.27: Halat çekme oyunu oynayan 
kütle çekim kuvvetinin azaldığını söyleyebiliriz. Çevremizdeki çocuklar 
cisimlerin hareketini kuvvet yardımıyla sağlayabiliriz. Cisimlere 
etki eden toplam kuvvetin büyüklüğüne göre cismin hareket 
durumu da değişir. 


Şimdi kuvvetin etkisiyle herhangi bir cismin bir doğru bo- EN On li 
yunca hareket durumunu açıklayalım. > is 


Dengelenmiş Kuvvet 


Bir cismin başlangıçta durduğunu ya da sabit hızla hare- 
ket ettiğini düşünelim. Bu cisme etki eden kuvvetlerin vektörel 
toplamı (bileşke veya net kuvvet) sıfır ise cisim başlangıçtaki 
durumunu korur. Yani ya durmaya ya da sabit hızla hareketini 
sürdürmeye devam eder. O hâlde cisme etki eden net kuvvet 
sıfır ise cisim dengelenmiş kuvvetlerin etkisindedir denir. Bu- Görsel 3.28: Aynı yönde uygulanan 
rada önemli olan, cisme etki eden net kuvvetin sıfır olmasıdır. Kuvvetlerin bileşkesi toplanarak bulunur. 


Görsel 3.27'de halat çekme oyunu oynayan çocuklar gö- 
rülmektedir. Burada ipe birden fazla çocuk kuvvet uygular. 
Görsel 3.28'de ipi sağa doğru çekmeye çalışan kişilerin uygu- 
ladıkları kuvvetleri toplayarak bunu tek bir kuvvet olarak düşü- 
nebiliriz. Yani sağa doğru uygulanan 210 N, 100 N ve 130 N'lık 
üç kuvveti toplayıp sağa doğru uygulanan net kuvvetin 440 
N olduğunu bulabiliriz. Benzer biçimde sola doğru uygulanan 
kuvvetlerin toplamının da 440 N olduğunu kabul edelim. Bu 
durumda Görsel 3.29'daki sistemin net kuvveti, her iki yönde 


Görsel 3.29: Birbirlerine zıt yönde eşit 
uygulanan kuvvetler zıt yönde olduklarından birbirinden çıka- büyüklükte kuvvetle çekmeye çalışan 


rılarak bulunur. çocuklar 


<o] 


Bu durumda sistemin net kuvvetinin O (sıfır) olduğu belirle- 
nir. Bu sonuca göre sistemin dengelenmiş kuvvetlerin etkisin- 
de olduğu söylenir. 


Dengelenmemiş Kuvvet 


Günlük yaşamımızda sıfırdan farklı net kuvvetin cisimlere 
etki ettiğini biliyoruz. Eğer bir cisme net bir kuvvet uygulanıyor- 
sa cismin dengelenmemiş kuvvetlerin etkisinde olduğu söyle- 
nir. 

Görsel 3.30'da birbirlerini iple çekmeye çalışan kişiler gö- 
rülmektedir. Bu kişilerin uyguladıkları net kuvvetlerin; sağ ta- 
rafa 440 N ve sol tarafa 300 N olduğunu düşünelim. Dikkat 
edilirse sisteme farklı büyüklükte ve zıt yönde iki kuvvet etki 
etmektedir. Kuvvetler zıt yönlü olduğundan sisteme etki eden 
net kuvvetin 140 N ve sağa doğru olduğu söylenebilir. Bu ne- 
denle sol taraftaki kişiler sağa doğru çekilirler. 


Çizelge 3.4”te verilen açıklamalara göre kuvvetlerin nite- 
liğini işaretleyerek gösteriniz. Çizelgenin altındaki boşluklara 
uygun örnekler vererek bu örnekleri de dengelenmiş ve den- 
gelenmemiş olarak çizelgede işaretleyiniz. 


İki öğrencinin yatay zeminde bir masayı karşılıklı olarak eşit 
büyüklükte kuvvetle itmesi 


Yatay bir masa üzerine yerleştirilen mıknatısın toplu iğneleri 
çekmesi 


Görsel 3.30: Birbirlerini, zıt yönde ve 
farklı değerlerdeki kuvvetlerle çekmeye 
çalışan kişiler 


Kuvvetin niteliği 


Dengelenmiş Dengelenmemiş 
kuvvet kuvvet 


Yüksekten bırakılan bir cismin yere doğru hızlanarak düşmesi 


Aşağıdan yukarı doğru atılan topun giderek yavaşlaması 


Doğrusal bir yolda sabithızlakoşan sporcu 


Çizelge 3.4: Kuvvetin niteliğini belirlemeye yönelik örnekler 


Yatay ve sürtünmesiz bir düzlemde duran kutuya yatay ve aynı 
yönde 45 N, 37 N ve 50 N olmak üzere üç kuvvet uygulanıyor. 
Sistemin net kuvvetini bulunuz. 
Çözüm 
Em a 

Kutuya yatay ve aynı yönde üç kuvvet etki ettiği için net 
kuvvet, uygulanan kuvvetlerin toplanmasıyla 

net = F4 + Fo + Fg 

Faet =45 N +37 N+50N 

Fpet = 132 N bulunur. 


Örnek - 10 > 
Görsel 3.31'de yatay ve sürtünmesiz düzlemde 5 m/s hızla ha- 0-5 m/s 
reket eden bir cisme etki eden dik kuvvetler gösterilmiştir. -A 


Buna göre cisme etki eden net kuvvet ve cismin hareket 
durumu için ne söylenir? 


Çözüm /yatay düzlem 


Görsel 3.31'de cisim pozitif x yönünde hareket etmektedir. Görsel 3.31 
Hareket hâlindeki bu cisme pozitif x yönünde F,, F, negatif x 
yönünde ise F} ve F, kuvvetleri etki etmektedir. Net kuvvet için 
aynı yönlü kuvvetler toplanıp bulunan değer zıt yönlü kuvvet- 
lerden çıkartılır. 
pet = (F4 + Fo) — (F3 + F4) 
Faret = (4N +6 N)- (8 N+2N) 
Fae = 10N-10N 


Fnet = O bulunur. 


Bu durumda cisme etki eden net kuvvet yoktur. 


Newton'ın I. Hareket Yasası'na göre cisim 5 m/s hızla +x 
yönündeki hareketine devam eder. 


Örnek - 11 > 


Görsel 3.32'de yatay ve sürtünmesiz düzlemde durmakta olan 
cisme etki eden dik kuvvetler gösterilmiştir. 


Buna göre cisme etki eden net kuvveti bularak cismin ha- 
reket yönü için ne söylersiniz? © yatay düzlem 


Görsel 3.32 


Çözüm 


Görsel 3.32'de duran cisme etki eden kuvvetlerin pozitif x yö- 
nünde F}, negatif x yönünde F, ve F, kuvvetleri olduğu belir- 
lenir. 


net = F4 — (Fo + F3) 

Fae = 14N- (17N +7N) 
Fae = 14 N -24N 

Faet = 7 10 N bulunur. 


Negatif (—) işareti cismin negatif yönde hareket ettiğini belirtir. 


1: 


Yatay ve sürtünmesiz düzlemde 0,4 kg kütleli bir metal blok 
kuzeye doğru 3 m/s hızla hareket etmektedir. Görsel 3. 33'te 
bloğa etki eden dik kuvvetler görülmektedir. 

Buna göre bloğa etki eden net kuvveti bularak cismin 
yapacağı hareketi yorumlayınız. (g = 10 m/s?) 


Bir cisim yatay ve sürtünmesiz düzlemde 20 m/s hızla doğu 
yönünde hareket etmektedir. Bu cisme doğu yönünde 20 N 
ve 15 N, batı yönünde ise 40 N ve 6 N kuvvetleri uygulan- 
maktadır. 

Cismin sabit hızlı hareketini sürdürebilmesi için uygu- 
lanması gereken kuvvetin büyüklüğünü ve yönünü bu- 
lunuz. 


10 N'lık kuvvetin etkisinde hareket etmekte olan bir 
cismin sabit hızla hareketini sürdürebilmesi için neler 
yapılabilir? 


Kamyon kasasındaki buzdolabını bir işçi itekleyerek uygun 
bir yere yerleştiriyor. 

Sistemin sürtünmesiz olduğu kabul edilirse buzdolabı- 
nın hareketi için neler söyleyebilirsiniz? 


Kuzey 
F4 =16 N|A F2 =20 N 
F =12N Ep eN 

Batı  < vi Doğu 
F; - 8 N ERİN 

| yatay düzlem 

Güney 

Görsel 3.33 


9.3.3. NEWTON'IN HAREKET YASALARI 


9.3.3.1. Dengelenmiş Kuvvetlerin Etkisindeki 
Cisimlerin Hareketi 


Amaç: Kuvvei, ivme ve kütle arasındaki ilişkiyi ana- 
liz etmek, eiki-tepki kuvvetlerini ve maddenin eylemsizlik 
özelliğini örneklerle açıklamak. 


Buzdolabını hareket ettirmek bir kitabı hareket ettirmeye 
göre daha zordur? Nedenini açıklayınız. 


Kuvvet ile kuvvetin neden olduğu ivme (cismin hızındaki 
değişim) arasındaki ilişki ilk defa Newton tarafından anlaşıl- 
mıştır. Newton kendisinden önce birçok bilim insanının yaptı- 
ğı gözlem ve çalışmalarından yararlanarak Newton Yasaları 
olarak bilinen sonuçlara ulaşmıştır. Bu çalışmaları yapan bilim 
insanlarından biri de İbn-i Sina'dır (Görsel 3.34). İbn-i Sina'nın, 
hareket konusuna bakışı Aristo ile uyuşmuyordu. Aristo'ya göre 
bir cisim hareket ettirildiğinde bu hareketin devamlılığı hava ile 
sağlanır. İbn-i Sina ise Aristo'nun görüşüne katılmayıp hareket 
eden cisimlerin hareket etme isteği kavramını dillendirmiştir. 
Buna göre eğer bir cisim herhangi bir engelle karşılaşmazsa ka- 
zandığı hareket etme isteğinden dolayı cisim hareketini devam Görsel 3.34: İbn-i Sinan'ın temsili 
ettirir. Bu durum eylemsizlik olarak da isimlendirilmektedir. Bu resmi (980-1037) 
ifade daha sonra Newton tarafından da aynı şekilde söylenmiş 
olup Newton'ın I. Hareket Yasası olarak bilim tarihinde yerini 
almıştır. Cisimlerin eylemsizliğini bir örnekle açıklayalım. Gör- 
sel 3.35'teki gibi otobüste ayakta yolculuk edenleri ele alalım. 
Otobüsün frenine basıldığı anda yolcuların öne doğru savrul- 
duklarını günlük tecrübelerimizden biliyoruz. Otobüsün frenine 
basıldığı andan itibaren yolculara bir itme ya da çekme kuvveti 
uygulanmadığına göre yolcular neden öne doğru savrulur? Bu 
savrulmanın nedeni yolcuların, otobüsün frenine basılmadan 
önceki hareketi sürdürme eğilimidir. İşte bu hareketi sürdürme O Görsel 3.35: Otobüste ayakta yolculuk 
eğilimi eylemsizlik olarak açıklanmaktadır. euen yo ele 


Kütlesi olan her cismin eylemsizliğinden bahsedilir. Cisim- 
ler dursa da hareket etse de eylemsizliği vardır. Eylemsizlik 
cisimlerin hareket durumunu koruma eğilimi olarak tanım- 
lanabilir. Şimdi de Görsel 3.36'daki körling oyunu üzerinden 
Newton'ın I. Hareket Yasası'nı açıklayalım. Körling oyunu, dört 
kişilik iki takımla uzunluğu 42 m, genişliği 4,3 m olan buz pisti 
üzerinde oynanır. Sporcu, kaydırarak attığı körling taşlarının 
hedefte istenen yerde durmasını amaçlar. Hatta takımın diğer 
üyeleri körling taşına dokunmadan buz zemini süpürerek taşın 
her defasında hedeflenen noktada durmasını sağlamaya ça- Görsel 3.36: Erzurum'da yapılan 


lışır. Böylece oyun sonunda rakibe puan üstünlüğü sağlayan Unilig Üniversiteler Arası Kış 
Oyunları'nda körling taşının atılışı 


takım oyunu kazanmış olur. 
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Sporcu, Görsel 3.36'daki gibi körling taşını kaydırarak bı- 
rakmaktadır. Buz üzerindeki sürtünme kuvvetinin ihmal edildi- 
ğini düşünelim. Bu durumda yatay doğrultuda hareket hâlindeki 
körling taşına etki eden net kuvvet sıfırdır. Dolayısıyla körling 
taşı sabit hızla yani ivmesiz hareket edecektir (Görsel 3.37). 


Görsel 3.37: Körling taşının sabit hızlı hareketi 


O hâlde Newton'ın I. Hareket Yasası; bir cisme etki eden 
net kuvvet sıfırsa, cisim duruyorsa durmaya, hareket hâlinde 
ise doğrusal bir yörüngede sabit hızla bu hareketini sürdürme- 
ye devam eder şeklinde tanımlanabilir. Peki, cisme etki eden 
net kuvvet sıfır olmadığında hangi durumla karşılaşırız? Bu du- 
rumu ayrıntılı olarak açıklayalım. 


9.3.3.2. Kuvvet, İvme ve Kütle 


Amaç : Kuvvet, ivme ve kütle arasındaki ilişkiyi açık- 
lamak. 


İki cisme uygulanan kuvvetin etkisiyle cisimlerden birinin 
diğerine göre daha çabuk ivmelenmesinin nedeni ne olabilir? 


Newton yaptığı çalışmalarla cisimlerin hızlarının değişebi- 
leceğini fark etti. Bu durumu Görsel 3.38'de körling oyunundan 
yararlanarak açıklayalım. Oyuncu, körling taşını hedefin mer- 
kezine en yakın noktaya göndermeye çalışır. Görsel 3.38'de 
dikkat edilirse atılan körling taşları hedef halkalarının merke- 
zinden farklı yerlerde durmaktadır. Bunun nedeni oyuncuların 
körling taşlarına kazandırdığı farklı hızlardır. Hızların farklı ol- 
masının nedeni körling taşlarına uygulanan kuvvetlerin farklı 
olmasıdır. Şimdi körling taşına uygulanan net kuvvetin etkisi- 
nin nasıl olacağını açıklayalım. Görsel 3.39.a'daki gibi oyuncu, 
körling taşına, elinden çıkarıncaya kadar yatay net bir kuvvet 
uygular. Uygulanan sabit net kuvvetin etkisiyle körling taşının 


hızı sabit bir oranda değişir. Yani körling taşı 8 ve F ile aynı 


yönlü sabit bir a ivmesiyle hareket eder. 


> > > > 
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Görsel 3.39.a: Düzgün hızlanan körling taşı için kuvvet, ivme ve 
hızın yönleri 


Görsel 3.38: Körling taşları atış hızlarına 
göre hedefin farklı yerlerinde konumlanır. 


Os 


Görsel 3.39.b'deki gibi oyuncunun körling taşına uygula- 
dığı net kuvvet, taşın 8 hızına zıt yönde olursa durum ne olur? 

Bu durumda da körling taşının bir ivmesi olacak. Önceki 
bilgilerinizden de hatırlayacağınız üzere körling taşı, sağa doğ- 
ru gittikçe yavaşlayan bir hızla hareket eder. Bu yavaşlamanın 
nedeni körling taşına uygulanan SF kuvveti ile aynı yöndeki a 
ivmesidir. 


E 


} 
TI} 
| 


Görsel 3.39.b: Düzgün yavaşlayan körling taşı için kuvvet, ivme ve 
hızın yönü 


Görsel 3.39.b'den elde edilecek sonuç, bir cisme uygula- 
nan net kuvvetin o cismin uygulanan net kuvvetle aynı yönde 
ivmelenmesine neden olduğudur. 

Şimdi de ivme ile net kuvvet arasındaki bağıntıyı belirle- 
yelim. 

Görsel 3.40'takine benzer içi dolu ve boş alışveriş araba- 
larını eşit büyüklükte yatay bir kuvvetle ittiğinizi düşünelim. Siz- 


ce dolu mu yoksa boş olan araba mı daha rahat hareket ettiri- ——> 
lir? Eşit kuvvet etkisinde, dolu olan arabanın boş olan arabaya F 
göre hızlanmasının, diğer bir deyişle ivmelenmesinin daha zor x 
olacağını tahmin edebilirsiniz. Bu durum şematik olarak Görsel M4 
3.41.a.b.c'de gösterilmiştir. hg yatay düzlem 
Görsel 3.41.a'da kütlesi m, olan cisme sabit bir F net a 
s e 2 
kuvveti uygulandığında m, kütlesi, büyüklüğü a, olan bir ivme —> E 
kazanır. Görsel 3.41.b'de kütlesi m, olan cisme sabit bir F net 
kuvveti uygulandığında m, kütlesi, büyüklüğü a, olan bir ivme x 
m 
kazanır. Görsel 3.41.c'de m, ve m, kütleleri üst üste konarak ——, —— — 
m 1 l aaa k yatay düzlem 
(m, + m») kütlesi elde ediliyor. Bu sisteme sabit bir F net 
kuvveti uygulandığında sistemin kütlesi (m, + m»), büyüklüğü > 
a, olan bir ivme kazanır. m, < m, olduğu dikkate alınırsa bu — 


cisimlerin ivmeleri arasındaki ilişkinin a, > a, >a, olduğunu 


kestirebiliriz. Buradan eşit net kuvvet için kütle ile ivmenin ters F 

orantılı olduğunu görürüz. 5 
Yani Newton'ın Il. Hareket Yasası'na göre bir cismin iv- M1 *M> 

mesi, ona etki eden net kuvvetle doğru, kütlesi ile ters orantılı- C  yataydüzlem 

dır. İvmenin yönü ise cisme etki eden net kuvvetin yönündedir 

diye söylenir. Görsel 3.41.a.b.c: Sabit bir kuvvetin etki- 


sinde, cisimlerin ivmesinin kütleyle ilişkisi 
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Buna göre, cisme etki eden net kuvvetin büyüklüğünün o 
cismin kazandığı ivmenin büyüklüğüne oranı sabittir. Bu orana 
o cismin eylemsizlik kütlesi veya kısaca kütlesi denir. 


m — olarak gösterilir. 


a 
Kuvvetin büyüklüğü F-ma olarak yazılır. 


O hâlde kütlenin eylemsizliğin nicel bir ölçüsü olduğunu 
söyleyebiliriz. Tablo 3.5'te kuvvet niceliğinin SI birim sistemin- 
deki birimini inceleyebilirsiniz. 


Örnek - 12 > 


Durgun hâldeki 25 kg ve 2 kg kütleli iki metal kutuyu yatay ze- 
min üzerinde 3 m/s? lik ivme ile ivmelendirebilmek için gereken 
net kuvvetleri bulunuz. 


Çözüm 


Cisimlerde 3 m/s? lik ivmeyi oluşturacak net kuvvet New- 
ton'ın Il. Hareket Yasası'ndan yararlanılarak bulunur. Buna 
göre 25 kg'lık kutuyu birinci cisim olarak alalım. 


Etki eden net kuvvet 
Fx Maş 


m 
F} =25 kg 82 — 75 N olur. 


2 kg'lık kutuyu ikinci cisim olarak alalım. 
Etki eden net kuvvet 
F, = mpa 
F2=2kg:3 7 = 6 N olur. 
Dikkat edilirse kütlesi büyük olan kutuya, kütlesi küçük 


olan kutuyla aynı büyüklükte ivme kazandırmak için daha bü- 
yük kuvvet uygulamak gerekir. 


Örnek - 13 > 


Sürtünmesiz yatay bir zemin üzerindeki kutuya 48 N büyüklü- 
ğünde yatay kuvvet uygulanıyor. 


Kutu 6 m/s? ivme kazandığına göre kutunun kütlesini bulunuz. 


Çözüm 


Cisim, uygulanan kuvvet nedeniyle ivme kazanmıştır. Kuv- 
vet ve ivme yardımıyla cismin kütlesi bulunabilir. Newton'ın Il. 
Hareket Yasası'ndan cismin kütlesi, 
F-m-a 


48—-m:6—m- > = 8 kg bulunur. 


me a me 
e EN 


Tablo 3.5: Kuvvetin SI birim sistemindeki 
birimi 


1. Kütlesi 32 kg olan cisme sürtünmesiz ortamda büyüklüğü 
128 N olan bir kuvvet uygulanıyor. Buna göre cismin ivme- 
sini bulunuz. 


2. Körling taşının kütlesi yaklaşık 20 kg'dır. Sporcu, körling 
taşına elinden çıkıncaya kadar 30 N büyüklüğünde kuvvet 
uyguluyor. Körling taşının ivmesini bularak yönünü tartışı- 
nız. 


Araştıralım - Tartışalım 


1. Kırmızı ışıkta bekleyen bir araç ani ve hızlı bir kalkış gerçekleştirdiğinde yolcuların geriye doğru 
savrulduklarını, virajı dönen bir araçtaki yolcuların ise virajın dışına doğru bir savrulma hareketi 
yaptıklarını gözlemleriz. Bu olayların nedenlerini araştırarak Newton'ın I. Hareket Yasası'na göre 
tartışınız. 


2. Görsel 3.42'deki gibi yük taşımacılığı yapan tankerler li- 
mana yaklaşacakları zaman motorları durdurup tam fren 
yaparlar. Bu durumda dahi tanker yaklaşık on dakika 
daha ilerler. Bunun nedenini araştırarak Newton'ın I. Ha- 
reket Yasası'na göre tartışınız. 


3. Motor güçleri aynı olan iki yarış arabasından birinin diğe- 
rine göre ivmelenmesini maksimum düzeye çıkarmak is- 
tiyorsunuz. Bu durumda Newton'ın Il. Hareket Yasası'na 
göre arabada nasıl bir değişiklik yaparsınız? Tartışınız. 


A 


Görsel 3.42: Petrol taşıyan tanker 


Kütle ve Ağırlık 


Kütle ve ağırlık kavramlarıyla sıkça karşılaşırız. Fakat bu 
kavramlar gündelik konuşmalarda birbirinin yerine sıkça kulla- 
nılarak hata yapılır. 


Şimdi kütle ve ağırlık arasındaki farkı açıklayarak birbiri 
yerine nasıl hatalı şekilde kullanıldıklarını açıklayalım. 


Newton'ın Hareket Yasaları konusunda, kütlenin cisimlerin 
eylemsizliğinin bir ölçüsü olduğunu öğrendiniz. Kütlesi büyük 
olan cisimleri ivmelendirmek için kütlesi küçük olan cisimlere 
göre daha büyük kuvvet uygulanması gerektiğini hatırlayınız. 


Örnek olarak Görsel 3.43.a.b'de görülen bowling ve pin- 
pon topunu ele alalım. Durgun hâldeki bowling topu ile pinpon 
topunu hareket ettirebilmek için bowling topuna daha fazla 
kuvvet uygulamak gerektiğini biliyoruz. Bunun nedeni bowling 
topunun eylemsizliğinin pinpon topunun eylemsizliğinden bü- 
yük olmasıdır. Görsel 3.43.a.b: Bowling ve pinpon topu 


O 


Bu nedenledir ki bowling topu, pinpon topundan daha faz- 
la kütleye sahiptir. 


Önceki yıllardan, ağırlığın Dünya'nın cisimlere uyguladı- 
ğı kütle çekim kuvveti olduğunu biliyorsunuz. Görsel 3.44'te 
bungee jumping (bangi camping) yapan kişi yüksek bir yerden 
kendini bıraktığında aşağı doğru ivmelenmeye başlar. 


Newton'ın Il. Hareket Yasası'na göre bu ivmelenmeyi 
sağlayan bir kuvvet olmalıdır. Havanın etkisi dikkate alınmadı- 
ğında bu atlayışta ivmelenmeyi sağlayan kuvvet, kişinin kendi 
ağırlığıdır. 


Bu ağırlığın Dünya ile kişi arasındaki kütle çekim kuvve- 
tinden kaynaklandığını hatırlayınız. Düşme hareketinde kütle 
çekim kuvvetinin etkisiyle yer çekimi ivmesi oluşur. 


Kütle çekim bağıntısı, mp Dünya'nın kütlesi, m cismin küt- 


. E i mp:m 
lesi alınarak düzenlenirse F =G- — yazılır. 


Bu bağıntıda G, mp ve r değişmediğinden yer çekimi iv- 


mesinin büyüklüğü sabitler cinsinden 
zılabilir. 


olarak ya- 


Bağıntı yardımıyla yer çekimi ivmesinin değeri yaklaşık 
9,80 N/kg bulunur. Dünya yüzeyinde g'nin değeri 9,78 N/kgile 
9,82 N/kg arasında değişir. 


Bu değişimin nedeninin Dünya'nın tam bir küre olmaması, 
kendisinin ve Güneş etrafında dönmesinin sonucu olduğunu 
söyleyebiliriz. Hesaplamalarda kolaylık sağlaması bakımından 
değeri 10 N/kg olarak alınacaktır. 


Yer çekimi ivmesi vektörel bir büyüklük olup yönü 
Dünya'nın merkezine doğru gösterilir. Görsel 3.45'te paraşütle 
atlayan kişiye etki eden ağırlık ve yer çekimi ivmesinin yönü 
görülmektedir. 


Ağırlık hesaplamalarında genel olarak dikkat edilmesi 
gereken husus, cisim ile Dünya'nın merkezi arasındaki 
uzaklığın değişip değişmediğidir. 


Eğer uzaklık değişirse unutulmamalıdır ki g yer çekimi 
ivmesinin değeri de değişecektir. Bu da bize ağırlığın yer 
çekimi ivmesine bağlı olarak değişebileceğini gösterir. 


O hâlde kütle çekim kuvveti igmg) olarak düzenle- 
nebilir. 


Tablo 3.6'da ağırlık niceliğinin SI birim sistemindeki birimi- 
ni inceleyebilirsiniz. 


Görsel 3.44: Bungee jumping yapan kişi 


Görsel 3.45: Yer çekimi ivmesinin ve 
ağırlığın yönünün gösterilmesi 


Tablo 3.6: Ağırlığın SI birim sistemindeki 
birimi 


Ağırlık 


LOW 


Örnek - 14 > 


Kütlesi 7,2 kg olan bowling topunun Dünya'daki ve Ay'daki 
ağırlıklarını bulunuz. 
(Gay = 1,62 N/kg; 9Dünya = 10 N/kg alınız.) 


Çözüm 


Öncelikle kütlenin Dünya ve Ay'da değişmeyeceğini, dolayısıy- 
la 7, 2 kg olacağını belirtelim. Kütlenin değişmeyeceğini hatır- 
layınız. Fakat ağırlık kütle çekim kuvvetinin büyüklüğüdür. 


O hâlde bowling topunun ağırlığı 
Gpünya =M: İDünya 
Gpünya = 7.2 * 10 
Gpünya = 72 N olurken 
Gay =M: Jay 
Gay 57,21,62 
Gay = 11,7 N olur. 


1. Görsel 3.46'da, Dünya yüzeyinde temsili olarak gösterilen 
kişilere etki eden yer çekimi ivmesinin yönlerini çiziniz. 


2. Ekvator'dan kutba doğru 10 kg kütleli bir cismin götürül- 
düğünü düşününüz. Bu cismin ağırlığının değişimi ile ilgili 
neler söyleyebilirsiniz? 


3. Ağırlığı 840 N olan bir kişinin kütlesini bulunuz. (g — 10 —— 
alınız.) 


9.3.3.3. Etki-Tepki Kuvvetleri 
Amaç: Etki-Tepki kuvvetlerini örneklerle açıklamak. 
Siz masayı ittiğinizde masa da Sizi iter mi? 


Newton, cisimlerin birbirine uyguladıkları kuvvetin tek ta- 
raflı olmadığını düşünüyordu. Çünkü Görsel 3.47'deki gibi çe- 
kiç hareket ederek çiviye doğru yaklaşır. Daha sonra çiviyle 
temas ettiği andan itibaren de çiviye bir kuvvet uygular. Bu kuv- 
vetin etkisiyle çivi, tahta blok içine doğru gömülmeye başlar. 
Bu sırada çekicin yavaşladığını ve durduğunu gözlemleyebilir- 
siniz. Bunun nedeni de çivinin çekice geriye doğru bir kuvvet 
uygulamasıdır. 


Newton birbiri ile etkileşime giren iki cismin birbirlerine 
uyguladıkları kuvvetin daima aynı büyüklükte ve zıt yönde ol- 
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Fetki = — tepki 


Görsel 3.47: Çekiç, çiviye bir kuvvet 
uyguladığında çivi de çekice zıt yönde 
eşit büyüklükte kuvvet uygular. 


duğunu belirtmiştir. Bu durum Newton'ın Ill. Hareket Yasası 
olarak adlandırılır. 


Newton'ın Ill. Hareket Yasasına göre; birbiriyle etkileşen 
cisimlerden biri, ikinci cisim üzerine kuvvet uyguladığında ikin- 
ci cisim de birinci cisme zıt yönde eşit büyüklükte bir kuvvet 
uygular. 


Görsel 3.48'de çekicin çiviye uyguladığı kuvvet etki, çivi- 
nin çekice uyguladığı kuvvet ise tepki olarak isimlendirilir. 


Dikkat edilirse etki-tepki kuvvetleri farklı cisimler üzerinde- 
dir. Görsel 3.49.a.b.c'de gösterildiği gibi buz pistinde birbirini 
çeken kişiler, basketbol topunun yere çarpıp zıplaması ve kapı 
kolundan tutularak kapının açılması vb. durumların hepsinde 
etki-tepki kuvveti vardır. 


s3 


Görsel 3.48: Çekiç çiviye bir kuvvet 
uyguladığında çivi de çekice zıt yönde 
eşit büyüklükte kuvvet uygular. 


Görsel 3.49.a.b.c: Etki-tepki kuvvetlerine örnekler 


Dikkat edilirse etki-tepki kuvvetleri çiftler hâlindedir ve 
farklı cisimler üzerindedir. Hepiniz futbol, voleybol, basketbol 
gibi birçok oyunu oynamışsınızdır. Etki-tepki kuvvet çiftlerini 
voleybol örneğiyle açıklayalım. 

Görsel 3.50'deki gibi voleybol topuna vurduğunuzu düşü- 
nelim. Elinizin topa uyguladığı kuvvet, topun ileri doğru gitme- 
sini sağlar. Bu sırada topun elinize uyguladığı tepki kuvvetini 
de hissedersiniz. Ayrıca günlük tecrübelerinizden, etki eden 
kuvvet nedeniyle topun ve elinizin şeklinin de değiştiğini çıka- 
rabilirsiniz. İşte bu kuvvetlere etki-tepki çifti denir. 


Bu durum, elin topa uyguladığı etki kuvveti Fer ve topun 
ele uyguladığı tepki kuvveti de Fie olmak üzere, 


olarak gösterilebilir. 


Görsel 3.50: Voleybol topuna vurma anı 


Os 


Newton'ın III. Hareket Yasası'na göre Görsel 3.51.a.b'deki N ; 
(Normal kuvveti) 

masa ve kitabın etkileşmesini inceleyelim. Masa üzerinde du- 
ran kitaba yer çekiminden dolayı bir ağırlık etki eder. 


Newton'ın Ill. Hareket Yasası'na göre kitabın hareket et- 
mesi gerekir. Kitap durgun olduğuna göre kitabın ağırlığını RA 
dengeleyecek başka bir kuvvetin olması gerekir. Bu kuvvet de G (Ağırlık) 
masanın cisme yukarı doğru uyguladığı kuvvettir. J 


Görsel 3.51.a'da Newton'ın Ill. Hareket Yasası'na göre 
masa üzerinde duran kitaba aşağı doğru etki eden yer çeki- 
mi kuvvetinin (G) masa tarafından yukarı doğru uygulanan 
bir kuvvetle (N) dengelendiği görülmektedir. Masa tarafından 
uygulanan N kuvveti kitabın masaya değdiği yüzeye diktir ve 


normal kuvvet olarak isimlendirilir. 


Burada dikkat edilmesi gereken, Görsel 3.51.a'daki G 
ve N kuvvetlerinin aynı cisim üzerinde olmasıdır. Öyleyse bu 


kuvvetler etki-tepki çifti değildir. Çünkü Newton'ın III. Hareket ib 
Yasası'na göre etki-tepki kuvvet çifti farklı cisimler üzerinde ol- ` 
malıdır. Görsel 3. 51.a.b: Newton'ın IlI. Hareket 
Yasası'na göre kitabın masaya etki ve 
Görsel 3.48'de Newton'ın IIl. Hareket Yasası'ndan öğ- masanın kitaba tepki kuvveti 


rendiğimiz etkileşmeyi inceleyelim. Kitap, ağırlığından dolayı 
masaya düşey aşağı yönde Fkm kuvveti uygular. Buna karşın 
masa da kitaba düşey yukarı yönde bir Fuk kuvveti uygular. 


Bu kuvvetlerin birer kuvvet çifti ve uygulama noktalarının 
masa ile kitap üzerinde olduğuna dikkat ediniz. Bu kuvvetleri 
Görsel 3.51.b'den inceleyebilirsiniz. 


olarak yazılabilir. 


Masanın kitaba uyguladığı Fyk kuvvetinin büyüklüğünün 
kitabın ağırlığına eşit olduğuna dikkat ediniz. 


Newton Yasaları ile cisimlerin hareket ve denge durumları 
ile ilgili sorunların çözümleri bulunur. Bu nedenle cisim üzeri- 
ne etki eden tüm kuvvetleri gösteren bir diyagramın çizilmesi 
önemlidir. Böyle diyagramlara serbest cisim diyagramı veya 
kuvvet diyagramı denir. 

Serbest cisim diyagramını her bir cisim için ayrı ayrı çiz- 
mek problemin çözümü için yapılacak işlemlerin belirlenmesin- 
de kolaylık sağlar. 


~O 


Örnek - 15 > 


Sürtünmesiz doğrusal bir yolda sabit hızla hareket eden 
arabanın serbest cisim diyagramını çiziniz. 


Çözüm 

Cisimlerin hareketli ya da durgun olmaları serbest cisim 
diyagramı çiziminde herhangi bir sorun oluşturmaz. Öncelik- 
le arabanın sabit hızla hareket etmesi Newton'ın I. Hareket 
Yasası'na göre yatay doğrultuda net kuvvetin etki etmediğini 
belirtir. 


Düşey doğrultuda da araba hareket etmemektedir. New- 
ton'ın Il. Hareket Yasası'na göre arabaya düşey doğrultuda 
etki eden kuwvetlerin toplamı da sıfır olmalıdır. Bu nedenle 
aşağı yönde gösterilen arabanın ağırlığını dengeleyecek şe- 
kilde yerin yukarı yönde uygulayacağı bir N kuvveti olmalıdır. 

O hâlde arabanın serbest cisim diyagramı Görsel 3.52'deki 
gibi olur. 


Örnek - 16 > 


Yatay düzlemde duran G ağırlıklı bir cisme yere doğru dik F 
kuvvetiyle bastırılıyor. 


Cismin etki-tepki kuvvetlerini çiziniz. 


Çözüm 


Görsel 3.53.a'da yatay zemin üzerinde duran cisim, yere 


“F + Q” büyüklüğünde bir kuvvetle etki eder. 
Zemin de “F + G” büyüklüğüne eşit büyüklükte ve zıt yön- 


de bir tepki kuvvetini (N) cisme uygular (Görsel 3.53.b). 


Etki-tepki kuvvetlerinin farklı cisimler üzerinde olduğunu 
gözden kaçırmayınız. 


Örnek - 17 > 


Sürtünmesiz düşey duvara F kuvvetiyle bastırılan m kütle- 
li kitabın etki-tepki kuvvetlerini serbest cisim diyagramın- 
da gösteriniz. 


Görsel 3.52 


E r 
F+G 


Görsel 3.53.a.b 


Çözüm 


Görsel 3.54 incelendiğinde kitabın ağırlığının, yatay düz- 
lemde olduğu gibi zemine bastırma işlevinde olmadığıdır. Bura- 
da ağırlık, kitaba düşey duvarda aşağıya doğru etki etmektedir. 


Newton'ın Il. Hareket Yasası'na göre net kuvvet varsa iv- 
meli hareket de vardır. Kitabın düşey duvarda ağırlığını denge- 
leyecek başka bir kuvvet olmadığı için kitap aşağı yönde ivmeli 
hareket yapar. 


Yatay doğrultudaki kuvvetleri incelediğimizde kitabı yüze- 
ye bastıran kuvvet F büyüklüğündedir. Duvar, kitaba bu kuvve- 
te eşit ve zıt yönde F büyüklüğünde bir tepki kuvveti (N) uygu- 
lar. İvmeli hareket de vardır. Kitabın düşey duvarda ağırlığını 
dengeleyecek başka bir kuvvet olmadığı için kitap aşağı yönde 


ivmeli hareket yapar. Görsel 3.54 


1. Bir cisim serbest bırakıldığında yere doğru hızlanarak dü- 
şer. 


Bu cismi yere doğru ivmelendiren etkinin ne olduğunu 
açıklayınız. 


2. Bir masa üzerinde hareketsiz duran cisme yer çekimi 
kuvveti etki eder mi? Yer çekimi kuvveti etki ediyorsa 
cismin hareket etmemesinin nedenini açıklayınız. 


3. Görsel 3.55'teki gibi F ve G kuvvetlerinin etkisinde 
olan cismin etki-tepki kuvvetlerini serbest cisim diyag- 
ramında çizerek gösteriniz. 


4. Yatay buzlu bir zeminde yük kızağını çeken kişi kıza- 
ğı hareket ettirebilir mi? Kızağa uygulanan etki-tepki 
kuvvetinin eşit ve zıt yönlü olmasıyla ilgili olarak ne 
söylenebilir? 


Yatay düzlem 


G = 130N 


Görsel 3.55 


5. Sert bir zemine bacağınızı çarptığınızda bacağınız ne- 
den acır? 


«9 


9.3.4. SÜRTÜNME KUVVETİ 


9.3.4.1. Sürtünme Kuvvetinin Bağlı Olduğu 
Değişkenler 
Amaç: Sürtünme kuvvetinin bağlı olduğu değişkenleri 
analiz etmek. Statik ve kinetik sürtünme kuvvetlerini kar- 
şılaştırmak. 


Duran bir kamyonun kasasında çamaşır makinesi bulun- 
maktadır. Kamyon harekete geçtiğinde çamaşır makinesinin 
bulunduğu yerde kalmasının nedeni nedir? 


Günlük yaşamda karşılaştığımız faaliyetlerin her birinde 
sürtünme kuvvetiyle karşılaşırız. Arabaların hareketi esnasında 
havayla, tekerleklerin yerle ya da motor içindeki parçaların bir- 
biriyle teması sürtünme kuvvetine neden olur. Yine yazı yazar- 
ken, yüzerken, paraşütle atlarken, koşarken, yürürken vb. bir- 
çok faaliyette sürtünme kuvvetiyle karşılaşırız. Görsel 3.56'daki 


gibi kaykayı yatay bir zeminde hareket ettirmek için ayağımızla Görsel 3.56: Kaykayı hareket ettirmek için 


iteriz. Kaykay kaymaya başlar fakat bir süre sonra durur. Kay- itme kuvveti uygulanır. 


kayın durmasının nedeninin sürtünme olduğunu biliyoruz. 
O hâlde sürtünmeyi etkileyen değişkenleri keşfetmek için 
Etkinlik 3'ü yapalım. 


“ETKİNLİK | P Sürtünmeyi Etkileyen Faktörler 
amaaan amam 


Uygulama Basamakları 
1. Dörder beşer kişilik gruplar oluşturunuz. 


2. Kancalı tahta bloğa dinamometrenin kançasını takarak sınıfını- 
zın zemininde Görsel 3.57'deki gibi düzeneği kurunuz. 


Görsel 3.57 


3. Dinamometreyi bir arkadaşınız zemine paralel olacak şekilde yavaş 
yavaş çeksin. Blok harekete geçmeden hemen önce dinamometre- 
nin gösterdiği en yüksek değeri belirleyiniz. Bu ölçümleri üçer kez 
tekrarlayarak elde ettiğiniz ölçüm sonuçlarının ortalamasını Çizelge 


3.5'e yazınız. 
Blok durgun Blok hareketli 
Çizelge 3.5 
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4. Tahta blok harekete geçtiği andan itibaren dinamometre yardımıyla tahta bloğun sabit hızla 
hareket etmesini sağlayınız ve dinamometrenin gösterdiği değeri belirleyiniz. Aynı işlemi 
üçer kez tekrarlayarak elde ettiğiniz ölçüm sonuçlarının ortalamasını Çizelge 3.5'e yazınız. 


5. Tahta bloğun üzerine 250 g'lık bir kütle yerleştiriniz (Görsel 3.58). Daha sonra uygulama 
basamaklarının üçüncü adımını tekrarlayarak elde ettiğimiz ölçüm sonuçlarının ortalama- 
sını Çizelge 3.6'ya yazınız. Bu ölçümleri tahta blok üzerine sırayla iki, üç ve dört adet 250 
g'lık kütleler varken tekrarlayınız. 


Görsel 3.58 


Tahta blok Tahta blok Tahta blok Tahta blok 
+ + + + 
250 g 2 tane 250g  3tane250g | 4 tane 250g 


Sürtünme kuvveti (N) 


Çizelge 3.6 


6. Görseldeki düzeneği tahta bloğun yere temas yüzeyini değiştirerek hazırlayınız. Uygulama 
basamağının üçüncü adımını tekrarlayınız. Elde ettiğiniz ölçüm sonuçlarının ortalamasını 
Çizelge 3.7'ye yazınız. 


Temas yüzey alanı (cm?) 20cm x 10 cm 20 cm x 15 cm 15 cm x 10 cm 


Çizelge 3.7 


7. Görsel 3.59'daki düzeneği sıranızın üzerine yerleştirerek uygulama basamağının üçüncü 
adımını tekrarlayarak elde ettiğiniz ölçüm sonuçlarını Çizelge 3.7'ye yazınız. 


Görsel 3.59 


Temas yüzeyi Sınıf zemini Sıra 
Çizelge 3.7 


O) 


Verileri Değerlendirme 


1. Cismin durgun veya hareketli olma durumlarında sürtünme kuvveti için ne söylenebilir? 


. Farklı kütle değerlerinin sürtünme kuvvetinin büyüklüğüne etkisini açıklayınız. 


. Temas yüzey alanının değişimi sürtünme kuvvetinin büyüklüğünü etkiledi mi? Açıklayınız. 


2 
3 
4. Temas yüzeyinin cinsi sürtünme kuvvetinin büyüklüğünü etkiledi mi? Açıklayınız. 
5 


. Sürtünme kuvvetini etkileyen başka faktörler olabilir mi? Açıklayınız. 


Yaptığınız etkinlikte sürtünme kuvvetinin cismin durgun ya 
da hareketli olmasına göre farklı değerler aldığını gözlemle- 
diniz. Bununla birlikte sürtünme kuvvetinin; cismin ağırlığına 
ve sürtünen yüzeylerin cinsine bağlı olduğunu fakat sürtünen 
yüzeylerin büyüklüğüne bağlı olmadığını gözlemlediniz. 


Günlük yaşantımızdaki tecrübelerimize dayanarak buzdo- 
labını sandalyeye göre daha zor hareket ettirdiğimizi söyleye- 
biliriz. Hatta uygulanan kuvvetin yetersiz olması durumunda 
cisimlerin hareket ettirilemediğini de biliyoruz. Bu durumun ne- 
den kaynaklandığını yaptığınız 3. Etkinlikten de çıkarımlarda 
bulunarak açıklayalım. 


Kayarak İlerleyen Cisimlerde Sürtünme Kuvveti 


Görsel 3.60'daki gibi bir cismi göz önüne alalım. Cisimle 
yüzeyin birbirine temasıyla sürtünme kuvveti oluşur. Yüzeyle- 
rin temasıyla oluşan sürtünme kuvvetini mikroskobik düzeyde 
açıklamaya çalışalım. 


Görsel 3.60'da ara kesiti görülen pürüzlü yüzeylerin temas 
hâlinde olduğu noktalardaki atomlar arasında elektriksel kuv- 
vetlerden kaynaklanan bağlar oluşur. Cisim kayarak ilerlerken 
yüzeyler arasında sürekli olarak bağlar oluşur ve kopar. 


Yatay zeminde duran bu cisme maksimum bir statik sür- 
tünme kuvveti (f,) etki eder. Bu cismi hareket ettirmek için bir 
F kuvveti uygulanmalıdır. Cismin hareket etmesi ancak uygu- 
lanan F kuvvetinin büyüklüğüne bağlıdır. 


F kuvvetinin en küçük değeri cismin statik sürtünme kuv- 
vetinin maksimum değerinden büyük olmalıdır. Bu kuvvetin 
etkisiyle harekete geçen cisme artık kinetik sürtünme kuvve- 
ti (f,) etki eder. Kinetik sürtünme kuvvetinin büyüklüğü, statik 
sürtünme kuvvetinin maksimum değerinden daha küçüktür. 
Görsel 3.60'da sürtünme kuvvetinin yönü serbest cisim diyag- 
ramında gösterilmiştir. 


Kuvvet || 
——> f 


í kuvveti 
Ağırlık 


Görsel 3.60: Sürtünme kuvveti yüzeylerin 
pürüzlü olmasından kaynaklanır. 


O. 


— Hareketli 
N 


e 


Sürtünme 
kuvveti 


la E E ll m 


Uygulanan 
F kuvveti 


k Cisim hareketsiz ok Cisim hareketli — > 


Grafik 3.15: Cismin durgun ve hareketli olma durumuna göre 
sürtünme kuvveti ve uygulanan kuvvet arasındaki grafiği 


Grafik 3.15'te sürtünme kuvvetinin uygulanan F kuvveti- 
ne bağlı olarak değişimi gösterilmiştir. F kuvvetinin büyüklüğü 
arttıkça f, sürtünme kuvveti bunu dengeleyecek değeri alır. Bu 
durum F kuvveti belli bir eşik değerine ulaşıncaya kadar sü- 
rer. Çünkü sürtünme kuvveti sonunda bir maksimum değere 
ulaştığında bundan sonra artık F kuvvetini dengeleyemez. Bu 
durumda cisim hareket etmeye başlar. 


Yapılan deneylerin sonuçlarına göre sürtünme kuvvetinin 
maksimum değeri normal kuvvetle (N) orantılıdır. Normal kuv- 
vetin daima yüzeye dik ve yüzey tarafından cisme etkiyen kuv- 


vet olduğunu hatırlayınız. 


Yatay zeminde büyüklüğünün cismin ağırlığına eşit ve zıt 
yönlü olduğunu Newton'ın Ill. Hareket Yasası'ndan biliyorsu- 
nuz. 


Normal kuvvetin büyüklüğü Namig olur. 


Grafik 3.15'i incelerseniz cismin harekete geçmesinden 
sonra sürtünme kuvvetinin maksimum değerinde bir düşme ol- 
duğu görülür. Bu nedenle sürtünme kuvveti; durgun olan cisim- 
ler için statik sürtünme katsayısı (k.), hareketli cisimler için 
ise kinetik sürtünme katsayısı (k,) ile tanımlanır. Sürtünme 
katsayısının değeri deneysel olarak belirlenir. 


Genel anlamda sürtünme katsayısının (k) alacağı değer 
hem cisimlerin hem de temas hâlindeki yüzeylerinin pürüzlü- 
lük, ıslaklık, kuruluk gibi belirli özelliklerine bağlıdır ve birim- 
sizdir. 


Buna göre sürtünme kuvvetinin matematiksel modeli, 
statik sürtünme kuvvetinin maksimum büyüklüğü için; 


kinetik sürtünme kuvvetinin büyüklüğü için; 


EN olarak yazılır. 


Tablo 3.7'de bazı yüzeylerin statik ve kinetik sürtünme 
katsayılarının yaklaşık değerlerini karşılaştırarak fikir sahibi 
olabilirsiniz. 


Yüze A Kinetik sürtünme 
ii katsayısı (k katsayısı (kų) 


Lastik- kuru asfalt 0,8 


Lastik- ıslak asfalt 05 


a i 
Tahta-tahta 02550,5 02 
Yağlanmış bilyeli 

J 35 0,01 <0,01 
yatak (rulman) 
İnsanda eklem 

> 0,01 0,003 
bağlantıları 
Teflon-teflon 0,04 


Tablo 3.7: Bazı yüzeylerin statik ve kinetik sürtünme katsayıları 


Kullanım kolaylığı olması bakımından sürünme kuvve- 
ti hesaplamalarında statik sürtünme kuvvetinin matematiksel 
modelinden yararlanılır. 


O hâlde sürtünme kuvvetini 


olarak yazabiliriz. 


Ağır bir cismi Görsel 3.61'deki gibi tekerlekli bir araba yar- 
dımıyla hareket ettirmek, yerde kaydırarak hareket ettirmekten 
daha kolaydır. Buna göre dönerek ilerleyen cisimlere etki eden 
sürtünme kuvvetinin daha az olduğunu söyleyebilir misiniz? 
Şimdi bu olayın nedenini açıklayalım. 


Dönerek İlerleyen Cisimlerde Sürtünme Kuvveti 


Görsel 3.62'deki silindir, yatay zemin üzerinde dönerek 
ilerlemektedir. Silindirin ağırlığının etkisiyle zemin de silindire 
aynı büyüklükte ama zıt yönde normal kuvvet uygular. 


Görsel 3.61: Ağır bir cisim, tekerlekli yük 
taşıyıcısıyla daha kolay hareket ettirilir. 


Silindire uygulanan yatay F kuvveti, silindirin +x yönünde 


dönerek ilerlemesine neden olur. Bu esnada silindirin yüzeye N. 
temas ettiği noktada —x yönünde dönme sürtünme kuvveti etki (N 
eder. Hız 

Doğrusal hareket eden bir aracın tekerleğine etkiyen di- rE Dönme 

f > ie f —— sürtünme 

renç kuvvetine dönme (yuvarlanma) sürtünme kuvveti denir. e — 
Dönme sürtünme kuvveti bisikletin hareketi sırasında yol ve 
lastiklerdeki şekil değiştirmelerden kaynaklanır (Görsel 3.63). $z 
Bu şekil değişiklikleri enerji kaybına yol açar. O hâlde bu enerji 


Görsel 3.62: Dönerek ilerleyen cisme 
kaybını azaltmak için arabaların tekerleklerindeki hava basın- etki eden kuwetlerin modellenmesi 


cının doğru olması gerektiğini öngörebilirsiniz. 


Araştıralım - Tartışalım 


1. Cismin sürtünme kuvvetinin büyüklüğünü, temas ettiği yü- 
zeyin cinsi nasıl etkiler? Araştırarak tartışınız. 


2. ABS fren sistemini araştırarak arkadaşlarınızla tartışınız. 


m O 
Örnek - 18 > 


Yatay zeminde 15 m/s hızla hareket eden cisim aynı zemin- 
de 20 m/s hızla hareket ederse kinetik sürtünme kuvvetiyle 
ilgili olarak ne söyleyebilirsiniz? 


İĞNE ENİ > 5 İEÜ sa aa 


Görsel 3.63: Bisiklet tekerleri 
Çözüm 


Grafik 3.15'i (sayfa 112) incelediğimizde cismin hareket 
esnasındaki kinetik sürtünme kuvvetinin ortalama değerinin 
sabit olduğunu söyleyebiliriz. Bu nedenle cisim farklı hızlarla 
hareket ettiğinde kinetik sürünme kuvvetinin değişmediğini 
söyleyebiliriz. Bu harekette temas eden yüzeylerin özelliklerinin 
değişmediğinin göz önünde bulundurulması gerektiğini gözden 
kaçırmamalıyız. 


«© 


Doğrusal yatay bir yolda bisikletle durgun hâlden hızlandığı- 
mızı düşünelim. Yolun bisiklet tekerleklerine uyguladığı 
sürtünme kuvvetlerini karşılaştırarak serbest cisim diyag- 
ramını çiziniz. 


Çözüm 


Görsel 3.64'te görüldüğü gibi bisikletin arka tekerleğine 
bağlı pedala basarak kuvvet uygulanır. Bu kuvvet, bisikletin 
arka tekerleğini döndürerek ileri doğru hareket edilmesini sağ- 
lar. Arka tekerlek dönerken yola geriye doğru bir kuvvet uygu- f 


f 


s,arka s,ön 
lar. 
Görsel 3.64 
Newton'ın IIl. Hareket Yasası'na göre de yol, bisikletin 
arka tekerleğine zıt yönde bir kuvvet yy uygular. Bisikletin AY 
ön tekerleği de arka tekerlekle aynı yönde dönecektir. O hâlde 
ön tekerleği arka tekerlekle aynı yönde döndürecek kuvvet, yol AN 
tarafından geriye doğru (İç ön) uygulanır. Bisiklet ileri yönde ha- L — 
reket ettiğine göre arka tekerleğe uygulanan sürtünme kuvveti- İsön İsi 
nin ön tekerleğinkinden büyük olduğuna dikkat ediniz. X 
Bununla birlikte bisiklet ve sürücüsünün ağırlıkları (G) ka- YG 
dar bir normal kuvvetinin de olduğunu biliyorsunuz. Buna göre 
serbest cisim diyagramı Görsel 3.65'teki gibi olur. Görsel 3.65 Bisiklete etki eden 


kuvvetlerin serbest cisim diyagramı 


Örnek - 20 > 


Görsel 3.66'daki G ağırlıklı kütlenin durgun ve sabit hızla İ 2 


hareketli durumları için serbest cisim diyagramlarını çizi- 
niz. 


Çözüm Görsel 3.66 


Özdeş cisimlerin ağırlıkları G olsun. Görsel 3.67.a'da cis- 
me etki eden kuvvetler gösterilmiştir. Burada G cismin ağırlığı, 
N ise yerin cisme uyguladığı tepki kuvvetidir. G ağırlıklı cismi 
hareket ettirme sınırına kadar uygulanacak kuvvetin yönüne 
zıt yönde statik sürtünme kuvveti oluşur. Görsel 3.67.a'da cis- 
me uygulanacak kuvvetin değeri statik sürtünme kuvvetinin 
maksimum değerinden (f = kN) küçükse cisim hareketsiz N 
kalmaya devam eder. 


a. Hareket yok (F < fs maks) 


s,maks 


Cisme uygulanan kuvvet statik sürtünme kuvvetinden bü- 
yük ise hareket başlar. Bu durumda cisme artık kinetik sürtün- 
me kuvveti etki eder (Görsel 3.67.b). Kinetik sürtünme kuvve- 
tinin statik sürtünme kuvvetinin maksimum değerinden küçük b. Hareketli cisim 
olduğunu hatırlayınız. Görsel 3.67.a.b 


G 


O. 


1. 


Görsel 3.68'deki tekerlek yavaşlayacak şekilde kaymadan 
dönüyor. Bu durumda tekerleğin yola temas ettiği nok- 
tadaki sürtünme kuvvetinin yönünü belirleyerek ser- 
best cisim diyagramını çiziniz. 


G ağırlıklı bloklar üst üste konularak perçinleniyor ve Gör- 
sel 3.69'daki gibi bir sistem elde ediliyor. Sistemin durgun 
ve sabit hızla hareketli durumlarının serbest cisim diyag- 
ramlarını çiziniz. 


Görsel 3.69 


Araştırma 
Dereceli puanlama anahtarı 
Analiz-sentez n 
Oz değerlendirme formu 
Ana dilde eğitim yetkinliği 
li y. Grup Değerlendirme 
Dijital yetkinlik 


Sürtünmeyle ilgili öyle durumlarla karşılaşırız ki bazen sürtünme kuvvetini artırmak, bazen 
de azaltmak hatta yok etmek isteriz. Örneğin bir otomobil motorunun içindeki hareketli parçalar 
arasındaki sürtünmeyi azaltmak için motor yağı kullanılır. Böylece parçalar arasındaki sürtünme 
azaltılarak aşınmalar engellenir. Enerjinin daha az ısıya dönüşümü sağlanır. Ya da araba fren 


yaptığında sürtünme kuvvetinin yardımıyla durdurulur. Buna göre, günlük yaşantımızda sürtün- 
me kuvvetinin avantaj ve dezavantajlarını araştırınız. Araştırmanızı Powerpoint, poster vb. sunu 
hâline getiriniz. Sunumunuzu arkadaşlarınızla paylaşınız. 


Proje Çalışmasında Dikkat Edilecek Hususlar 


1. Araştırmanızı gerçekleştirmek üzere dörderli gruplar oluşturunuz. 
. Araştırmanızı planlayarak aranızda iş bölümü yapınız. 
. Araştırmanızı genel ağ (gov, edu, vb. uzantılı), bilimsel dergi ve kitaplardan yapınız. 
. Araştırma sonuçlarınızı mümkün olduğunca görsellerle destekleyiniz. 


. Performansınız ders kitabınızın sonundaki dereceli puanlama anahtarı, öz değerlendir- 
me formu ve grup değerlendirme formuna göre değerlendirilecektir. 


3.ÜNİTEYİ DEĞERLENDİRELİM 


A. Aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


BEN a 


Gı 


. Bir hareketlinin hareketini farklı referans noktalarına göre açıklayınız. 
. Hareketin göreceli olmasından ne anlıyorsunuz? Açıklayınız. 
. Öteleme, dönme ve titreşim hareketlerini açıklayarak çevrenizden örnekler veriniz. 


. Bir cismin düzgün doğrusal hareket edebilmesi için hangi koşulların yerine getirilmesi gerekir? 


Açıklayınız. 


. Düzgün doğrusal hareketin konum-zaman ve hız-zaman grafiklerinden hangi verilere ulaşılabi- 


lir? Açıklayınız. 


. Yeşil dalga sisteminin kullanım amacı nedir? Açıklayınız. 

. Ortalama ve anlık hız nedir? Açıklayınız. 

. Bir doğru boyunca sabit ivmeli hareket türlerini açıklayınız. 

. Temas gerektiren kuvvet nedir? Örnek vererek açıklayınız. 

. Temas gerektirmeyen kuvvet nedir? Örnek vererek açıklayınız. 

. Dengelenmiş ve dengelenmemiş kuvvetler denince ne anlıyorsunuz? Açıklayınız. 
. Kuvvet, ivme ve kütle arasında nasıl bir ilişki vardır? Açıklayınız. 

. Ağırlık nedir? Konuma göre değişir mi? Açıklayınız. 

. Newton'ın Hareket Yasalarını açıklayınız. 

. Sürtünme kuvvetini ve türlerini açıklayınız. 


. Sürtünme kuvvetini yüzey büyüklüğü etkiler mi? Açıklayınız. 


B. Aşağıda verilen ifadeleri okuyunuz. İfadeler doğru ise boş bırakılan yere “D”, yanlış ise “Y” 


yazınız. 
e ei ) Sabit bir referans noktası yoktur. 
2o Çan ) Doğrusal bir yolda ilerleyen bisiklet tekerleği hem dönme hem de öteleme hareketi 
yapar. 
7 m ) Konum-zaman grafiğinin altındaki alan yer değiştirmeyi verir. 
Aa (asss ) Bir cismin hızı düzgün olarak azalıyorsa cisim sabit ivmeli hareket eder. 
c em ) Ağırlık, temas gerektiren kuvvettir. 
6.(...... ) Bir cisim kuvvet etkisindeyken de durabilir. 
Fa Çimi ) Dengelenmiş kuvvet etkisinde hareket eden cisimler sabit ivmeli hareket eder. 
Ba Cm ) Hareketlinin hızındaki değişim, ivmeli hareket yaptığının göstergesidir. 
De (anm ) İvme-zaman grafiğinin altındaki alan hız değişimine eşittir. 
TOs ( cs ) Etki ve tepki kuvvetleri aynı cisim üzerindedir. 
Te (nz ) Cisimlerin hareket durumlarını koruma eğilimine eylemsizlik denir. 
a e ) Kinetik sürtünme kuvveti, statik sürtünme kuvvetinin maksimum değerinden küçük- 
tür. 


O. 


C. Aşağıdaki boşlukları uygun kavramlarla doldurunuz. (Kavramlara ek getirebilirsiniz.) 


1. Bir cismin hareketdurumu ................... göre tanımlanır. 
2. Birbirine teması olmadan da etkili olan uzun menzilli kuvvetlere... denir. 
3. Bir cismin zamanla konumunun değişmesine ................... denir. 
4. Düzgün doğrusal harekette |... sıfırdır. 
5. Hız-zaman grafiğinin ivmeyi verir. 
6. Sabit ivmeli harekette hız düzgün olarak ............ YANİ, arr örelim : 
7. Enerji ve zamandan kazanç sağlamak ve araçların süratlerini kontrol altına almak için trafikte 
ETNIAS sistemi uygulanır. 
8. Hareketi sürdürme eğilimine ............. denir. 
9. Genellikle hareket yönüyle zıt ve yüzey normal kuvvetiyle orantılı olan kuvvete ............... 
denir. 
10. Temas hâlindeki iki cismin birbirine uyguladıkları... kuvvetleri farklı cisimler üzerin- 
dedir. 
11. Bir hareketlinin yaptığı yer değiştirmenin, yer değiştirme için geçen zamanaoranı ...................... 


olarak tanımlanır. 


Ç. Aşağıda verilen çoktan seçmeli soruları cevaplayınız. 


1. Ayça önce 30 m doğuya, sonra 40 m güneye ve daha son- 
rada 80 m kuzeye yürüyor. 


Ayça başlangıç noktasına göre kaç m yer değiştirmiş- 
tir ve kaç m yol almıştır? 


Yer değiştirme (Ax) Yol (x) 
A) 20 120 
B) 40 120 
C) 50 150 
D) 50 100 
E) 40 150 
2. Bir bisikletlinin hız-zaman grafiği şekildeki gibidir. A0(m/s) 
Bu bisikletli kaçıncı saniyede durur? 20 


A) 8 B) 7 C) 5 D) 4 E) 3 iL” 
101 
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Grafikte K ve L araçlarının konum-zaman grafikleri veril- 
miştir. 

Buna göre, 

l. OK ve L araçları aynı yönde hareket ediyor. 

Il. K aracı L aracından daha hızlıdır. 

Ill. L aracı K aracından 25 m geridedir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) Ive IIl 


B) Yalnız II 
E) Il ve Ill 


C) Ive ll 


Sabit hızla doğrusal bir yolda hareket eden cisme gör- 
seldeki dik kuvvetler aynı anda etki ederse, 


I. Cisim önce hızlanır, sonra yavaşlar. 
Il. Sabit hızla hareketini sürdürür. 
III. Eylemsizliği artar. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 

D) Ive III 


B) Yalnız Il C) Yalnız IlI 
E) Il ve IIl 


Düzgün doğrusal yolda hareket eden K ve L araçlarının 
hız-zaman grafiği yanda verilmiştir. K ve L araçları 12 s 
sonunda yan yanadır. 


Buna göre t = 0 anında araçların konumu için ne söy- 
lenebilir? 
A) Yan yana 
C) L, 60 m önde 
E) K, 160 m önde 


B) L, 60 M geride 
D) K, 160 m geride 


Yatay zeminde durmakta olan bir cisme etki eden dik kuv- 
vetler görselde verilmiştir. 


Buna göre cisim ile ilgili ne söylenebilir? 
A) Durmaya devam eder. 


B) Doğu yönünde sabit hızlı hareket eder. 


) 
) 
C) Doğu yönünde sabit ivmeli hareket eder. 
D) Batı yönünde sabit hızlı hareket eder. 

) 


E) Batı yönünde sabit ivmeli hareket eder. 


ł > 
12 Zaman 


4 8 


7N 
3N 6N 
P'E i 
e 


yatay düzlem 
3N 
4N 


7. Doğru boyunca hareket eden K, L ve M bisikletlilerine ait 
konum-zaman grafiği yandaki gibidir. 
Buna göre, 
I. t=0 anında M bisikletlisi K bisikletlisinden 75 m geride- 
dir. 
Il. En fazla yer değiştirmeyi M bisikletlisi yapmıştır. 
Ill. t anında bisikletlilerin yer değiştirmeleri eşittir. 
IV. t anında bisikletliler yan yanadır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız II C) Ive ll 
D) III ve IV E) l, II ve IV 


8. Hız-zaman grafiği yandaki gibi olan bir atletin konum- 
zaman grafiği aşağıdakilerden hangisi olur? 
A) Xi(m) B) X(m) 


B6 
30+------7 


> t(s) 


> t(s) 
© (m/s) 
5 i 
0 — 1 > ts) 


10. 


11. 


Yanda konum-zaman grafiği verilen hareketlinin hız- 
zaman grafiği aşağıdakilerden hangisi gibi olur? 


A) ©(m/s) B) 0 (m/s) 


Bir doğru boyunca hareket eden K, L ve M araçlarının ko- 

num-zaman grafiği yandaki gibidir. 

Buna göre, 

l. L aracı düzgün doğrusal hareket yapmaktadır. 

Il. t sürede M aracı K aracından daha fazla yer değiştir- 
miştir. 

Ill. K ile M araçları zıt yönlerde hareket ediyorlar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız IlI 
D) II ve III E) 1, II ve II 


Yatay düzlemdeki 5 kg kütleli bir cisim durmaktadır. Bu 
cisme 10 N'lık yatay ve dik kuvvet uygulanmasına rağmen 
cisim hareketsiz kalıyor. 

Cismin hareket etmesi için, 

l. Cismin kütlesi azaltılmalı 

II. Cisme yukarı yönde bir kuvvet uygulanmalı 

Ill. Cisme aşağı yönde bir kuvvet uygulanmalı 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız IlI 
D) Ive Il E) Il ve IIl 


t(s) 


yatay düzlem 


İ KONULAR 
9.4.1. İş, Enerji ve Güç 


9.4.2. Mekanik Enerji 

9.4.3. Enerjinin Korunumu ve 
Enerji Dönüşümleri 

9.4.4. Verim 

9.4.5. Enerji Kaynakları 


Yaşadığınız evren madde ve enerjiden 
oluşmuştur. Taş, su, hava, ışık, ses gibi... 
Maddeyi kolaylıkla algılarken enerjiyi kolay- 
lıkla algılayamayabiliriz. Enerjiyi, ses ola- 
rak işitebilir, ışık olarak görebilir, ısı olarak 
hissedebilirsiniz. Günlük yaşamımızda işle- 
rimizi yapmak için enerji harcarız. Ders ça- 
lışırken, dişlerimizi fırçalarken hatta yemek 
yerken bile enerji harcarız. 


Enerji kavramı çeşitli şekillerde tanım- 
lanabilmektedir. Ancak etkileri göz önüne 
alındığında enerjiyi iş yapabilme yeteneği 
olarak tanımlamak genellikle daha doğru 
olur. Bir cisim üzerinde iş yaptığımızda cis- 
me enerji aktarmış oluruz. Tersine enerjisi 
olan bir cisim iş yapabilir. 


— 
N 


Günlük yaşamımızda enerji ve enerji 
kaynaklarına bağımlıyız. Ulaşımdan iletişi- 
me, üretime kadar pek çok alanda enerjiye 
muhtacız. 


İnsanlık için enerji ile ilgili şu iki soru- 
nun cevabı çok önemlidir: Yakın gelecekte 
yeterli enerjiye sahip miyiz? Uzun vadede 
ne yapacağız? 


Enerji kaynaklarımızı yenilenemez ve 
yenilenebilir enerji kaynakları oluşturuyor. 
Enerji talebimiz gelişen teknoloji ile birlikte 
gün geçtikçe artarken enerji kaynaklarımızın 
bir bölümü hızla tükeniyor. İnsanoğlu sürekli 
yeni kaynaklara ulaşma yolundaki çabasını 
sürdürüyor. 


(122) 
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KAVRAMLAR/TERİMLER 
İş 
Enerji 
Güç 
Öteleme kinetik enerjisi 
Yer çekimi potansiyel enerjisi 
Esneklik potansiyel enerjisi 
Mekanik enerji 
Enerjinin korunumu 
Enerji dönüşümü 
Verim 
Yenilenebilir enerji 
Yenilenemez enerji 


© AÜNİTE/Enei 
9.4.1. İŞ, ENERJİ VE GÜÇ 


9.4.1.1. İş, Enerji ve Güç Kavramları 
Amaç: İş ile enerji arasındaki ilişkiyi kavratmak. 


İş kavramının anlamı nedir? Hangi durumlarda iş yaptı- 
ğımızı iddia ederiz? Bir gün boyunca, yataktan kalkıp akşam 
olunca tekrar yatağa yattığınızda yaptıklarınızı düşününüz. Si- 
zin iş yaptım diye nitelendirdiğiniz aktivitelerde fizik anlamında 
gerçekten iş yapılmış mıdır? 

Günlük dilde, iş yapmak genellikle “Çok iş yaptım; yorul- 
dum.” şeklinde dile getirilir. Bankada çalışan memur, markette- 
ki kasiyer, ders çalışan öğrenci günün sonunda çok iş yaptığını 
ve yorulduğunu söyler. Yapılan iş genellikle kasların çaba har- Görsel 4.1: Kayayı iten adam 
caması ile ilgilidir. Örneğin Görsel 4.1'deki kişi kuvvet uygula- 
yarak kayayı hareket ettirmek istediğinde bir süre sonra çok 
iş yaptığını ve yorulduğunu söyleyebilir. Ancak kaya hareket 
etmediğinden fizik anlamında iş yapılmış sayılmaz. Aynı şekil- 
de bankada çalışan memur, marketteki kasiyer, ders çalışan 
öğrenci fizik anlamında iş yapmış olmaz. 


Fen bilimleri dersinde öğrendiğiniz gibi fizik anlamında iş 
yapılabilmesi için uygulanan kuvvetin, kayaya kuvvet doğrul- 
tusunda yer değiştirmesi gerekir. Bu anlamda Görsel 4.2'deki 
kutuyu taşıyan kişi de iş yapmış sayılmaz. Çünkü taşıma sıra- 
sında kutuya uygulanan kuvvet düşey, kutunun hareket yönü 
yataydır. Bu örnekler ışığında hangi durumda fizik anlamında 
iş yapılıp yapılmadığını pekiştirmek için Görsel 4.3 a.b ve c'yi 
inceleyiniz. 


j ~ 
Kuvvetin Hareketin i 
Yönü Yönü Görsel 4.2 : Kutu taşıyan adam 
i i (b) 
Kuvvetin Hareketin 
Yönü Yönü 


t S 
Görsel 4.3 a.b.c: Fiziksel anlamda iş yapılan ve 
yapılmayan durumlar 
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w Görsel 4.3.a'da fizik anlamında iş yapılmıştır. Çünkü kuv- 
vetin uygulama yönü ile kutunun hareket yönü aynıdır. 


w Görsel 4.3.b'de de iş yapılmıştır. Çünkü paket yerden kal- 
dırılırken pakete uygulanan kuvvet ile hareket yönü aynıdır. 


w Görsel 4.3.c'de de iş yapılmamıştır. Çünkü pakete uygula- 
nan kuvvet ile paketin hareket yönü aynı değildir. Pakete 
uygulanan kuvvet yukarı yönlü iken paket yatay olarak ha- 
reket etmektedir. 


İş (W) sembolü ile gösterilir. Bir cisme etki eden kuvvetin o 
cismi etki doğrultusunda hareket ettirmesi olarak tanımla- 
nan işin matematiksel modeli aşağıdaki gibidir. 


İş = Kuvvet : Kuvvet doğrultusunda yer değiştirme 


Bu bağıntıya göre iş hesaplanırken yer değiştirme miktarı 
konusunda dikkatli olunmalıdır. Örneğin bir cisme kuvvet uygu- 
layıp daha sonra kuvvetin ortadan kalktığını düşünelim. Kuvvet 
kalktıktan sonra da cisim bir miktar yer değiştirmeye devam 
eder. İş hesaplanırken sadece kuvvetin etki ettiği bölümdeki 
yer değiştirme dikkate alınmalıdır. 


İş, skaler bir büyüklüktür. SI birim siteminde kuvvetin bi- 
riminin newton (N), yer değiştirmenin biriminin de metre (m) 
olduğunu biliyorsunuz. 


O hâlde işin birimi newton : metre (N - m)'dir. 1 N - m'lik iş 
özel olarak 1 Joule (Jul) olarak adlandırılır. Joule “J” sembolü 
ile gösterilir. Başka bir deyişle bir cisim, 1 N'lık kuvvet ile aynı 
doğrultuda 1 m yer değiştirirse 1 J'lük iş yapılmış olur. 


Fiziksel anlamda iş yapmak aslında cismin enerjisinde de 
bir değişiklik yapmak demektir. Örneğin tahtaya Görsel 4.4teki 
gibi çivi çakmaya çalıştığımızı düşünelim. 


Havaya her kaldırdığımızda çekicin enerjisi değişir ve çe- 
kice enerji depolamış oluruz. Çekicin her vuruşunda çivi tahta 
içinde bir miktar ilerler. Çekiç bu enerji ile iş yapmış olur. 


İş ile enerji arasındaki bu ilişki şu şekilde özetlenebilir: “Bir 
cisim üzerinde iş yapıldığında cisme enerji aktarılır, aynı şekil- 
de enerjisi olan bir cisim iş yapabilir.” Buna göre enerji en ge- 
nel anlamda “iş yapabilme” yeteneği olarak tanımlanır. Ancak 
enerji için tek tanım yapmak yeterli olmaz. 


Günlük yaşamımızdaki etkileri göz önüne alındığında 
enerji ses, ışık, ısı vb. formlarda karşımıza çıkar. 


Görsel 4.4: Çivi çakılması 


9.4.1.2. Mekanik İş ve Mekanik Güç 

Amaç: İş ile güç arasındaki ilişkiyi kavramak. 

Bir işin yapılma süresi önemli midir? Aynı işi farklı süreler- 
de yapan kişiler için bu farklılık nasıl adlandırılabilir? 

Günlük dilde en çok karıştırılan kavramlardan ikisi de güç 
ve kuvvet kavramlarıdır. Bir kişi için güçlü derken aslında güç 
kelimesi kuvvetli anlamında kullanılır. Gerçekte fizik dilinde 
güç ve kuvvet kavramları arasında sıkı bir ilişki olmasına rağ- 
men ikisi farklı kavramlardır. 


Fizik biliminde güç, iş yapma hızını anlatır. İş yapabilme 
yeteneğini enerji olarak tanımlamıştık. Buna göre gücü, bi- 
rim zamanda aktarılan enerji ya da birim zamanda yapılan iş 
olarak tanımlayabiliriz. Bir başka deyişle güç, enerjiyi işe dö- 
nüştürmenin zaman açısından performansıdır. Örneğin kütle- 
leri eşit olan Ali ve Ahmet'in aynı binada 3. katta oturduklarını 
düşünelim. Ali ile Ahmet 3. kata çıktıklarında eşit işler yapmış 
olurlar. Ancak kata çıkma süreleri farklı ise bunun nedeni güç- 
lerinin farklı olmasıdır. Ali 3. kata 40 s'de, Ahmet 30 s'de çıkı- 
yorsa Ahmet, Ali'den daha güçlüdür denir. Güç “P” sembolü ile 
gösterilir. İş yapılma süresinin bir göstergesi olan gücün mate- 
matiksel modeli, 


Burada W : Yapılan iş 


AE : Aktarılan ya da dönüştürülen enerjiyi 


t : Geçen süreyi gösterir. 


Güç birimi ise joule/saniyedir. SI birim siteminde güç 
birimi watt'tır. Watt biriminin kullanılmasının nedeni İskoçyalı 
bilim insanı James Watt'ın (Ceymiş Vat) buharlı motoru icat 
etmesiyle ilgilidir. James Watt'ın onuruna güç birimi olarak watt 
seçilmiştir. Watt kısaca “W” sembolü ile gösterilir. 1W'lık güç, 
1 s'de 1J'lük iş yapıldığının ya da enerji harcandığının göster- 
gesidir. 


Watt küçük bir güç birimi olduğundan bunun yerine 1000 
katını ifade eden kilowatt (kW) kullanılmaktadır. 


Günlük yaşantımızda kullandığımız ev aletlerinin gücü 
watt olarak belirtilmiştir. Görsel 4.5'te bazı ev aletleri görül- 
mektedir. Evimizdeki elektrikli aletlerin güç değerleri üzerinde 
yazılıdır. Bu değerleri öğrenerek sınıfta paylaşınız. 
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Görsel 4.5: Bazı elektrikli ev aletleri 


Görsel 4. 6 a.b: At arabası ve otomobil 


Motorlu taşıtlarda ise güç için watt yerine beygir gücü (BG) 
ifadesi kullanılır. 

1 BG = 746 watt'dır. 1 BG, bir atın gücüdür. James Watt 
tarafından buhar beygiri gücü olarak adlandırılan bu güç, bir 
atın bir saniyede yaptığı iştir. 

Görsel 4.6.a'da görülen at arabasını iki at çektiğinde ara- 
banın gücü 2 beygirken Görsel 4.6.b'deki otomobilin gücü 300 
beygirdir. 

Elektrik tüketimlerimiz de enerji üzerinden faturalandırılır. 


Görsel 4.7'deki elektrik sayaçlarında kullanılan elektrik enerjisi 
miktarı kilowatt-saat (kWh) olarak belirtilir. 


Görsel 4.8'deki cisme uygulanan dik kuvvetler, cismi A 
noktasından B noktasına getirdiğinde yapılan işi hesapla- 
yınız (sistem sürtünmesiz). 


Çözüm 


Cisim yatay doğrultuda hareket ettiğinden yalnızca bu doğrul- 
tuda etkiyen kuvvetler iş yapar: Yani F, ve Fa kuvvetleri. Bu 
nedenle cisme hareket yönüne dik etki eden Fs kuvveti iş yap- 
maz. 


F, ve F4 kuvvetleri aynı yönlü kuvvetler olduğundan cisme etki 
eden net kuvvet, 


Fhet = Fa + F3 
Faa =3N+5N 
Fnet = 8 N'dır. 
W—F-x 
W—-8N-5m 


W = 40 J'lük iş yapılmış olur. 


yatay düzlem 


Görsel 4.8 


Bir motor, derinliği 18 m olan Görsel 4.9'daki kuyudan 1 saatte 
sabit hızla 10 ton su çekiyor. 


Buna göre motorun gücünü bulunuz. (g= 10 m/s?) 


Çözüm 


Öncelikle verilen niceliklerin birimlerini SI birim sistemine 
uyumlu hâle getirmek gerekir. 


1 saat = 3600 s 
10 ton = 10 -1000 = 10000 =104 kg 


Görsel 4.9: Su motoru 


Motorun uyguladığı kuvvet en az suyun ağırlığı kadar olmalı- 
dır. Motorun yaptığı iş, suya potansiyel enerji kazandırmıştır. 


Suyun ağırlığı, 
G=mg 
G = 104-10 


G = 10ë N bulunur. 
W=F- Ax 
W = 109 -18 = 18 00000 J 


W 1800000 
q5 3600 = 500 W bulunur. 


1. Görsel 4.10’da dik kuvvetlerin etkisindeki cisim, sürtünme- 
siz yatay düzlemde 5 m yol alıyor. 


Buna göre yapılan işi bulunuz. 


[5] 
2. Kütlesi 40 kg olan bir çocuk basamak yüksekliği 18 cm yatay düzlem 
olan 50 merdiven basamağını sabit hızla 20 s'de çıkı- Görsel 4.10 
yorsa çocuğun gücü kaç W'tır? (g = 10 m/s?) 


3. Kütlesi 60 kg olan bir sporcu 10 m uzunluğundaki halata 
sabit hızla 15 s'de tırmanıyor. 


Sporcunun gücünü watt ve beygir gücü cinsinden he- 
saplayınız. (g = 10 N/kg) 


4. Bir vinç 500 kg kütleyi 30 m yukarıya sabit hızla 10 s'de 
çekebiliyorsa gücü kaç kW olur? (g = 10 N/kg) 
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9.4.2. MEKANİK ENERJİ 


9.4.2.1. Öteleme Kinetik Enerjisi, Yer Çekimi Po- 
tansiyel Enerjisi ve Esneklik Potansiyel 
Enerjisinin Bağlı Olduğu Değişkenler 

Amaç: Öteleme kinetik enerjisi, yer çekimi potansiyel 
enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisinin bağlı olduğu de- 
ğişkenleri analiz etmek. 

Enerji; ışık, ses, Isı gibi farklı formlarda olsa da en genel 
anlamda kendini mekanik enerji olarak gösterir. Bir cismin sa- 
hip olduğu mekanik enerji, kinetik ve potansiyel enerjilerinin 
toplamıdır. Şema 4.1'de mekanik enerjinin alt dalları görülmek- 


tedir. 
Mekanik Enerji 
Kinetik Enerji Potansiyel Enerji 
e a] 
Öteleme Kinetik Dönme Kinetik Yer Çekimi Potansiyel Esneklik Potansiyel 
Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi 


Şema 4.1: Mekanik enerji alt dalları 


Bu sınıfta öteleme kinetik enerjisi, yer çekimi potansiyel 
enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisini tanıyarak bu enerjile- 
rin bağlı olduğu değişkenleri analiz edeceğiz. Dönme kinetik 
enerjisi ise daha sonraki sınıflarda incelenecektir. 


Fizikte, mekanik enerji (E nekanik)» bir cismin hareketi ve 
konumu ile ilişkili enerji anlamına gelir. Şimdi bu enerjileri ta- 
nıyalım. 


1. Öteleme Kinetik Enerjisi 


Kinetik enerji, hareket enerjisi olarak da adlandırılır. Bir 
cismin hızı varsa kinetik enerjisi de vardır. Bir başka deyişle 
eğer bir cismin kinetik enerjisi varsa o cisim iş yapabilir. 

Örneğin Görsel 4.11 a.b.c'deki koşan at, şelaleden dökü- 
len su, zirveden aşağıya doğru kayan kayakçı bir kinetik ener- 
jiye sahiptir. 

Bir cismin sahip olduğu kinetik enerji nasıl hesaplanır? Ki- 
netik enerjiyi bir cismin hareketinden dolayı sahip olduğu enerji 
olarak tanımladığımıza göre kinetik enerji cismin hızına bağ- 
lıdır diyebiliriz. Acaba cismin hızı ile kinetik enerjisi arasında 
nasıl bir ilişki vardır? Kinetik enerji başka nelere bağlıdır? 


Bu sorulara cevap aramak için Etkinlik 1'i yapalım. Görsel 4.11 a.b.c: Koşan at, şelale ve 


kayakçı 
(ON 


ETKİN LİK B Hangisi Uzağa Gidecek? 


Uygulama Basamakları 


o 


1. Dörder beşer kişilik gruplara ayrılınız. 


2. Gözlem sonuçlarınızı kaydetmek için Çizelge 4.1'deki gibi 
bir çizelge hazırlayınız. 


Oyuncak araba A Tahta 
Con kğ takoz 
— A 


<>, Oyuncak araba 
3 


Görsel 4.12 kb 


1 kitapla oluşturulan | 2 kitapla oluşturulan | 3 kitapla oluşturulan 


eğik düzlemde eğik düzlemde eğik düzlemde 
takozun sürüklenme | takozun sürüklenme | takozun sürüklenme 
mesafesi (cm) mesafesi (cm) mesafesi (cm) 
Yüksüz Araba 
Az Yüklü Araba 
Fazla Yüklü 
Araba 


Çizelge 4.1 


3. Görsel 4.12.a'daki gibi bir kitap ve ince tahta plaka yardımıyla eğik bir düzlem oluşturunuz. 
Eğik düzlemin önüne küçük tahta takozu koyarak yerini işaretleyiniz. 


4. Oyuncak arabayı eğik düzlemin tepe noktasından serbest bırakınız. Oyuncak araba tako- 
za çarptıktan sonra takozun sürüklenme mesafesini cetvelle ölçerek Çizelge 4.1'de ilgili 
yere yazınız. 


5. Üçüncü ve dördüncü adımda yaptıklarınızı sırayla tahta plakanın altına iki ve üç kitap ko- 
yarak tekrarlayınız. 


6. Oyun hamurundan oyuncak arabaya sığacak büyüklükte bir top yapınız. Görsel 4.12.b'deki 
gibi bir düzenek oluşturunuz. Dördüncü adımda yaptıklarınızı tekrarlayınız. 


7. Altıncı adımda yaptıklarınızı kitap sayısını sırayla iki ve üçe çıkararak tekrarlayınız. 


Verileri Değerlendirme 
1. Tahta plakanın eğimi arttıkça takozun sürüklenme mesafesi nasıl değişti? 
2. Oyuncak arabanın kütlesi arttıkça takozun sürüklenme mesafesi değişti mi? Nasıl? 


3. Yaptığınız etkinliğe göre bir cismin kütle ve hızı ile kinetik enerji arasındaki ilişki hakkında 
ne söyleyebilirsiniz? 


4. Dördüncü ve beşinci adımda yaptığınız uygulamalar için bağımlı, bağımsız ve kontrol 
edilen değişkenler nelerdir? 


Bir cismin hızı ve kütlesi ile kinetik enerjisi arasındaki iliş- 
kiyi Etkinlik 1'de incelediniz. Bu etkinlikten çıkarılan sonuçlara 
göre bir cismin kinetik enerjisinin cismin hızına ve kütlesine 
bağlı olduğunu da öğrendiniz. Bu sonuçlara göre bir cismin hızı 
arttıkça kinetik enerjisi de artar. 


Görsel 4.13.a'da aynı hızla koşan iki çocuktan kütlesi bü- 
yük olanın kinetik enerjisi daha fazladır. 


Görsel 4.13.b'de ise kütleleri hemen hemen aynı olan ikiz- 
lerden hızı büyük olanın kinetik enerjisi daha fazladır. 


e 
ib 
~u 


Görsel 4.13 a.b: Aynı hızda ve farklı hızlarda koşan çocuklar 


Buna göre bir cismin kinetik enerjisinin matematiksel modeli, 


Eçeğmir formülüyle hesaplanır. 


Ek —> Joule (N - m) 
m —> kütle (kg) 


0—> hız (m/s) 


Ali evden kırtasiyeye © hızı ile, kırtasiyeden okula 28 hızı ile 
gidiyor. 
Ali'nin kinetik enerjisini her iki mesafede karşılaştırınız. 


Çözüm 


Ek = Tmo? bağıntısına göre, kinetik enerji kütle ve hızın ka- 
resi ile doğru orantılıdır. Bu durumda kütle sabit olduğuna göre 


kinetik enerji değişimini Ali'nin hızı belirleyecektir. Hız iki katına 
çıkınca Ali'nin kinetik enerjisi 4 katına çıkar. 


Aynı hızda hareket eden bir kamyonla otomobilin kinetik 
enerjilerini karşılaştırınız. 


2. Yer Çekimi Potansiyel Enerjisi 


Yerdeki bir kutuyu kaldırdığımızda, yer çekimi kuvvetine 
karşı bir kuvvet uygularız. Kutu tutulduğu yükseklikte kütle çe- 
kimi etkisiyle yere doğru düşme yeteneğine kavuşur yani bir 
enerjiye sahip olur. Görsel 4.14'teki kutu yukarı kaldırılırken h 
yolu boyunca yer çekimi kuvvetine karşı kuvvet uygulandığın- 
dan yer çekimine karşı iş yapılmış olur. Yapılan iş, h yüksekli- 
ğindeki kutuda potansiyel enerji olarak depolanır. Bu nedenle 
yer çekimi kuvvetine karşı yapılan işin sonucunda kutunun, ko- 
numuna bağlı olarak sahip olduğu enerjiye potansiyel enerji Görsel 4.14: Kutuyu yükseğe kaldıran 
denir. adam 


Barajlarda biriken su, dağların zirvesindeki kar, kaydırağın 
tepesindeki bir çocuk yere göre çekim potansiyel enerjisine sa- 
hiptir (Görsel 4.15.a.b.c). 


Görsel 4. 15.a.b.c: Kaydıraktaki çocuk, dağın zirvesinde kar ve baraj göleti 


Potansiyel enerji, referans olarak kabul edilen sabit bir 
noktaya göre tanımlanmalıdır. Örneğin Görsel 4.16'daki elma- 
ların potansiyel enerjileri referans noktasının seçimine göre 
farklı değerler alabilir. Daldaki elmalardan herhangi birinin se- 
petteki ve yerdeki elmalara göre potansiyel enerjileri farklıdır. 

Bir cismin sahip olduğu kütle çekim potansiyel enerjisinin 
nelere bağlı olduğunu keşfetmek için Etkinlik 2'yi yapalım. 


Görsel 4.16: Elma ağacı 


SSTG B Hangisinin Enerjisi Daha Fazla? 
Uygulama Basamakları g 
1. Dörder beşer kişilik gruplara ayrılınız. 


2. Gözlem sonuçlarınızı kaydetmek için Çizelge 4.2'deki 
gibi bir çizelge hazırlayınız. 


Bırakılan Kum zemindeki 


Top yükseklik (cm) derinlik (cm) 


ow | 
I Numaralı 
© 0 | 


Çizelge 4.2 


3. Kumu plastik leğene doldurunuz ve biraz su dökünüz. Kumun yüzeyini cetvelle düzleyiniz. 


4. Oyun hamurundan pinpon topu büyüklüğünde bir top yapınız. Bu topu I numaralı top ola- 
rak adlandırınız. 


5. Metre ile 50 cm yüksekliği belirleyiniz. | numaralı topu bu yükseklikten kum dolu leğene 
bırakınız. Topu dikkatlice kum zeminden alınız. Kum zeminde oluşan çukurun derinliğini 
cetvelle ölçerek Çizelge 4.2'deki ilgili yere yazınız. 


6. Bu kez 5. adımda yaptıklarınızı | numaralı topu 100 cm'den bırakarak tekrarlayınız. 


7. Gözlem sonuçlarınızı kaydetmek için Çizelge 4.3'teki gibi bir çizelge hazırlayınız. 


Bırakılan Kum zemindeki 


Top yükseklik (cm) derinlik (cm) 


2 


Çizelge 4.3 


8. Oyun hamurundan tenis topu büyüklüğünde bir top yapınız. Bu topu Il numaralı top olarak 
adlandırınız. 

9. Metre ile 50 cm yüksekliği belirleyiniz. | ve Il numaralı topları sıra ile bu yükseklikten kum 
dolu leğene bırakınız. Topları dikkatlice kum zeminden alınız. Kum zeminde oluşan çukur- 
ların derinliğini cetvelle ölçerek Çizelge 4.3'teki ilgili yere yazınız. 

Verileri Değerlendirme 

1. Aynı topu farklı yükseklikten bırakınca kumun zeminde oluşan çukurun derinliği değişti mi? 
Nasıl? 

2. Farklı büyüklükteki topları aynı yükseklikten bırakınca kum zeminde oluşan çukurun derin- 
liği değişti mi? Nasıl? 

3. Yaptığınız etkinliğe göre bir cismin kütlesi ve yükseklik ile yer çekimi potansiyel enerjisi 
arasında bir ilişki var mıdır? Nasıl? 


4. Bu deneyi Dünya'dan farklı bir gök cisminde yapsaydık sonuçlar aynı olur muydu? Ne- 
den? 


Çekim potansiyel enerjisi, belli bir yükseklikte bulunan 
cisme etki eden yer çekimi kuvvetinin enerjisidir. Kısaca yer 
çekimi potansiyel enerjisi, bir cismin çekim ortamındaki konu- 
mundan dolayı sahip olduğu enerjidir. Bir cisim yerden yukarı 
kaldırıldığı zaman cisme yer çekimi kuvveti kadar kuvvet uy- 
gulanır. 


Bu kuvvet sayesinde yükseğe kaldırılan madde iş yapa- 
bilir hâle gelir. Günümüzde hidroelektrik santrallerinde yerden 
yükseğe inşa edilen baraj göletlerinde biriken suyun çekim 
potansiyel enerjisi sayesinde elektrik üretilir. 


Bir cismin yer çekimi potansiyel enerjisi; kütle, yüksek- 
lik ve bulunulan yerin yer çekimi ivmesi ile doğru orantılıdır. Görsel 4.17: Aynı ağırlıkta farklı 
Buna göre; yükseklikten kayan sporcular 


Seçilen bir referans noktasına göre eşit kütleli cisimler- 
den yüksekte olanın yer çekimi potansiyel enerjisi daha bü- 
yük olur. Görsel 4.17'deki kayakçıların ağırlıkları eşit ve 500 
N'dır. Yüksekte olan kayakçının yere göre çekimi potansiyel 
enerjisi daha fazladır. Aynı yükseklikteki cisimlerden kütlesi 
büyük olanın yer çekimi potansiyel enerjisi daha büyüktür. 

Görsel 4.18'deki kayakçıların ağırlıkları 500 N ve 600 
N'dır. Kayakçılar aynı yükseklikte olmalarına rağmen ağırlı- 
ğı fazla olan kayakçının yere göre çekim potansiyel enerjisi 
daha fazladır. 

Yer çekimi potansiyel enerjisi, bulunulan yerin yer çekimi 
ivmesine de bağlıdır. Etkinliği Ay'da ya da başka bir gök cis- 
minde yapsaydık aynı sonuçlara ulaşamazdık. 
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Görsel 4.18: Aynı yükseklikten kayan 
farklı ağırlıkta sporcular 


Bir cisim yerden yukarı kaldırıldıkça cisim üzerinde yer 
çekimi kuvvetine karşı iş yapılır. Yapılan iş, cisimde potansi- 
yel enerji olarak depolanır. Görsel 4.19'daki inşaat işçisi, çiviyi 
çakmak için çekici her kaldırışında çekice potansiyel enerji de- 
polar. Çekiç bu enerji ile çiviye her dokunuşunda iş yapar ve 
çivi tahta içerisinde ilerler. Çekiç havaya kaldırılırken potansi- 
yel enerjisi artar, yere inerken azalır. Yüksekteki bir cisim yere 
düşerken yer çekimi kuvveti iş yapar. 

Cismin kütlesi m, yer çekimi ivmesi g ve yapılan iş W ol- 
mak üzere cisim üzerinde yapılan iş, 


Yapılan iş kadar cisme potansiyel enerji aktarıldığına göre 
yer çekimi potansiyel enerjisi için, 


Epsmegih bağıntısı yazılabilir. 


Görsel 4.20'deki K, L ve M cisimlerinin yere göre potansi- 
yel enerjileri arasında nasıl bir ilişki vardır? 


Çözüm 


K, L ve M cisimleri aynı ortamda olduklarından bu cisimlere 
etki eden yer çekimi ivmesi aynıdır. Cisimlerin potansiyel ener- 
jilerini, kütle ve yerden yükseklikleri belirler. 


K cisminin kütlesi m= m , yerden yüksekliği hç = 2h 
L cisminin kütlesi m, = 3m , yerden yüksekliği h, = 3h 
M cisminin kütlesi my, = 2m , yerden yüksekliği hı, = 3h 
Bu değerler Ep = m: g; h bağıntısında yerine konursa 
Epk =M: g: 2h = 2mgh 
Ep, = 3m : g : 3h = 9mgh 
Epy = 2m : g : 3h = 6mgh bulunur. 


Buna göre Ep, > Epy > Epx Olur. 


Görsel 4.21'deki cisimlerin yere göre potansiyel enerjileri eşit 
ise h4, h, ve h} yükseklikleri arasında nasıl bir ilişki vardır? 


Görsel 4.19: Çivi çakan adam 


M 


K W 
Lo Sh 
oh) : 


L 
a. 


nl 


Görsel 4. 20 


yatay düzlem 


Görsel 4.21 
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Araştıralım - Tartışalım 


Kerem ve Kaan'ın kütleleri eşit ve 50 kg'dır. Kerem apartmanın 4. katına asansörle, Kaan ise 
merdivenlerden çıkıyor. Kerem ve Kaan'ın 4. kata ulaştıklarında potansiyel enerjileri eşit midir? Her 
ikisinin kütleleri farklı olsaydı 4. kata çıktıklarında potansiyel enerjileri bu durumdan etkilenir miydi 


3. Esneklik Potansiyel Enerjisi 


Bir kuvvet uygulandığında şekli değişebilen ve kuvvet or- 
tadan kaldırıldığında tekrar eski hâline dönebilen maddelere 
esnek maddeler denir. Görsel 4.22.a.b.c'deki maddeler esnek 
maddelere örnek verilebilir. 


> 


Ly 


kêe k 


Görsel 4.22.a.b.c: Bazı esnek maddeler 
Esnek maddeler gerilirse ya da sıkıştırılırsa bu madde- ği T 
lerde enerji depolanır. Örneğin bir ucu sabit olarak bağlanmış i 


; A— 
esnek bir yayın Görsel 4.23.a'daki durumda enerjisi yoktur. Bir h A m ~ 


cisim Görsel 4.23.b'deki gibi © büyüklüğünde hız ile gelerek 


yayı x kadar sıkıştırırsa yay bir enerji kazanır. Yay bir kuvvetin hz 
etkisi ile denge noktasından uzaklaştırıldığından, tekrar eski — xX =r 
konumuna dönmek ister. Yay, Görsel 4.23.c'deki gibi serbest ; ; 
bırakılırsa depoladığı bu enerji ile cismi tekrar © büyüklüğün- ONN N 
deki hız ile ileri doğru iter. E 

Yay gibi esnek cisimlerin sıkıştırılması veya gerilmesi du- ~ x=0 5 


rumunda cisimde depolanan bu enerjiye esneklik potansiyel i = 
enerjisi denir. Esneklik potansiyel enerjisi günlük yaşamımı- a 


zın pek çok alanında karşımıza çıkar. Tükenmez kalemlerde, 


| Ve 
mekanik (kurmalı) saatlerde, araba amortisörlerinde, kapı = 
otomatlarında, trombolinlerde, koltuk ve kanepelerde, kapı ve N , 
il , , , , Görsel 4.23: a.b.c. Sıkışan yay ve iş 
pencere sistemlerinde, silahların iç mekanizmalarında, kurmalı yapması 


oyuncaklarda vb. esneklik potansiyel enerjisinden yararlanılır. 

Kurmalı oyuncak, sıkıştırılan bir yayın oyuncak arabayı 
hareket ettirerek iş yapabilmesi sonucu çalışır. Oyuncak ku- 
rulurken içindeki yay sıkıştırılarak enerji depo edilir. Oyun- 
cakta depolanan enerji esneklik potansiyel enerjisidir. Görsel 
4.24'teki gibi gerilen bir yayda esneklik potansiyel enerjisi de- 
polanır. Yayın serbest bırakılmasıyla açığa çıkan enerji okun 
ileri doğru hareketini sağlar. Esnek maddelerin yapıldıkları 
malzemeye bağlı olarak değişen bir esneklik sınırları vardır. Bu 
sınır aşıldığında madde, esnekliğini koruyamaz. Kırılır, kopar, Görsel 4.24: Yayı geren kadın yayda 
kalıcı olarak yapısı bozulur. esneklik potansiyel enerjisi depolar. 
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Yaylarda esneklik sınırı yay sabiti (yayın esneklik katsayı- 
sı) ile belirlidir. Kuvvetin yayda oluşturabileceği sıkışma veya 
gerilme miktarı yayın esneklik katsayısına (k) bağlıdır. k sabiti 
yaya özgü bir katsayıdır. k sabiti ne kadar büyük olursa yay o 
kadar az gerilir ve sıkışır. 


Yay sıkıştırılarak ya da gerilerek denge noktasından uzak- 
laştırıldığında tekrar eski konumuna dönme eğilimi gösterir. 
Yay serbest bırakılınca eski durum ya da konumuna geri çağı- 
rıcı kuvvet sayesinde döner. Geri çağırıcı kuvvet iz olarak 
gösterilir. Bu kuvvetin yönü daima denge noktasına doğrudur 
(Görsel 4.25). 


> e ii Ni Görsel 4.25: Yaydaki uzama 
izleyelim-Öğrenelim 


Esneklik potansiyel enerjisinin yayın özelliklerine ve yaydaki uzama-sıkışma miktarına (Elf 
nasıl bağlı olduğunu keşfetmek için https:/phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/ 
latest/hookes-law en.htm! sayfasındaki simülasyonu inceleyiniz. 


pea 


O Applied Force mmp 
O Spring Force map 
O Displacement -> 
O Equilibrium Position 


Spring Constant 1: 200 Nim Applied Force 1: ON 
500 1000 
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Simülasyonu incelerken yaydaki sıkışma miktarını sabit 
tutarak yay sabitini artırıp azaltınız. Yayda depolanan enerji- 
nin nasıl değiştiğini grafikten takip ediniz. Yay sabiti ile yayda 
depolanan enerji arasında nasıl bir ilişki olduğunu açıklayınız. 

Bu kez yay sabitini sabit tutarak yaydaki sıkışma ya da 
gerilme miktarını artırıp azaltınız. Yayda depolanan enerjinin 
nasıl değiştiğini grafikten takip ediniz. Yaydaki sıkışma ya da 
gerilme miktarı ile yayda depolanan enerji arasında nasıl bir 
ilişki olduğunu açıklayınız. Fizikte esneklik potansiyel enerjisi 
genellikle yaylar üzerinden incelenir. Gerilmiş ya da sıkıştırıl- 
mış bir yayda depolanan esneklik potansiyel enerjisi, 


Epsğkat bağıntısı ile hesaplanır. 


Bu bağıntıda, 
Ep: Esneklik potansiyel enerjisi (J) 
k : Yay sabiti (N/m ) 
x : Yayın denge konumuna uzaklığıdır (m). 


Görsel 4.26'daki yayın ucuna m kütleli cisim asıldığında yay x 
kadar uzuyor. Bu durumda yayda depolanan enerji Ep,dir. 
Yayın ucuna 2m kütleli cisim asılırsa yayda depolanan 
enerji kaç Ep, olur? 


Çözüm 


Ep, -İko olur. İkinci durumdaki esneklik potansiyel enerji- 


sini Ep, ile gösterelim. Yaydaki uzama miktarı uygulanan kuv- 
vetle doğru orantılıdır. m kütlesi asıldığında yay x kadar uzadı 


ise 2m asıldığında 2x kadar uzar. Esneklik potansiyel enerjisi G-mj 
uzamanın karesi ile orantılı olduğundan Ep, dört katına çıkar: Görsel 4.26 
Ep, — 4Ep, 
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Görsel 4.27'deki yaya m kütleli cisim O hızı ile çarparak yayı x puw — 
kadar sıkıştırıyor. Cismin hızı 20 olursa r 
I. Yay sabitinde 
i LL KN 
II. Yaydaki sıkışma miktarında 
III. Yayda depolanan enerjide nasıl bir değişim gözlenir? ii ie 

Görsel 4.27 


Mekanik Enerji 


Hareketli cisimlerin, kinetik enerjiye; yerden belli bir yük- 
seklikte bulunan cisimlerin yere göre, bir çekim potansiyel 
enerjisine sahip olduğunu öğrendiniz. Cisim aynı anda hem 
kinetik hem de potansiyel enerjiye sahip olabilir mi? 

Görsel 4.28.a'daki şelalenin, Görsel 4.28.b'deki kartalın, 
Görsel 4.28.c'deki dağın zirvesinden kayan kayakçının sahip 
olduğu enerji için ne söyleyebilirsiniz? Kinetik mi, potansiyel mi 
yoksa her ikisi birlikte mi? 


ig. 


Görsel 4.28.a.b.c: Şelale, kartal ve kayakçı 


«© 


Görsel 4.29'daki ağacın dalındaki yaprak, yere göre po- 
tansiyel enerjiye sahiptir. Yaprak, dalından kopup yere düşer- 
ken belli bir hıza, dolayısı ile kinetik enerjiye sahip olur. Yaprak 
yere düşmeden önce hâlâ yerden yüksekte olduğu için aynı 
zamanda bir potansiyel enerjiye de sahiptir. 


Aynı şekilde yağan yağmur ve dolu taneleri de hem kinetik 
hem de yere göre potansiyel enerjiye sahiptir. Bir cismin sahip 
olduğu kinetik enerji ile potansiyel enerjinin toplamına meka- 
nik enerji denir. 

Mekanik enerji = Kinetik enerji + Potansiyel enerji olur. 


Mekanik enerji E 
mekanik enerjisi, 


Bir cismin ya da sistemin yalnızca kinetik veya yalnızca 
potansiyel enerjiye sahip olabileceğini öğrendiniz. Bu durumda 
mekanik enerji sadece potansiyel enerjiye ya da kinetik ener- 
jiye eşit olabilir. Örneğin ağacın dalında hareketsiz duran yap- 
rakların, yalnızca yer çekimi potansiyel enerjisi vardır. 


mekanik il gösterilirse sistemin toplam 


O hâlde yaprakların mekanik enerjisi, yer çekimi potan- 
siyel enerjisine eşittir. Koşan bir atın yalnızca kinetik enerjisi 
vardır (Görsel 4.30). Mekanik enerjisi kinetik enerjisine eşittir. 


Görsel 4.30: Koşan at 


Yerden yukarı doğru atılan cismin potansiyel enerjisi ar- 
tarken kinetik enerjisi azalır. Sürtünmesiz ortamda mekanik 
enerjisi değişmez. Mekanik enerjinin günümüzdeki modern 
sanayide oldukça önemli yeri vardır. Bilim tarihinin en önemli 
icatlarından olan elektrik motorları mekanik enerji bilgisi kulla- 
nılarak icat edilmiştir. Saç kurutma makinelerinden, arabalara 
kadar birçok alanda elektrik motorları kullanılır. Günümüzde 
enerji ihtiyacı giderek artmaktadır. Bazen mekanik enerji farklı 
enerji çeşitlerine dönüştürülerek kullanılır. Örneğin enerji ih- 
tiyacı bakımından en önemli icatlardan biri olan jeneratörler, 
mekanik enerjiyi elektrik enerjisine dönüştürür. 


Görsel 4.29: Yaprak döken ağaç 
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9.4.3. ENERJİNİN KORUNUMU VE 
ENERJİ DÖNÜŞÜMLERİ 

9.4.3.1. Mekanik Enerjinin Korunumu 

Amaç: Enerjinin bir biçimden diğer bir biçime (meka- 
nik, ısı, ışık, ses gibi) dönüşümünde toplam enerjinin ko- 
runduğunu kavratmak. 

1. Enerji Dönüşümleri 

Enerji dönüşümleri denilince ne anlaşılır? Bu dönüşümle- 
rin bizim için önemi nedir? 

Günlük yaşamımızda enerjiye olan bağımlılığımızı dü- 
şününüz. Yaşamımız enerji dönüşümlerine bağlıdır. Günlük 
hayatta farkında olmasak da birçok enerji dönüşümü yaşanır. 
Örneğin kullandığımız elektrik enerjisinin ısıya dönüşmesi, 
elektrik enerjisinin mekanik enerjiye dönüşmesi, elektrik ener- 
jisinin ses ve ışık enerjisine dönüşmesi vb. 

Evimizde kullandığımız elektrik enerjisinin birçoğu meka- 
nik enerjiye veya ısıya dönüşür. Örneğin fırında elektrik enerjisi 
ısıya, hava çok sıcak olduğunda kullandığımız vantilatörlerde 
elektrik enerjisi mekanik enerjiye dönüşür. Barajlardaki durum 
tam tersidir. Mekanik enerji, elektrik enerjisine dönüşür. Aslın- 
da potansiyel enerji kinetiğe, kinetik enerji de elektrik enerjisi- 
ne dönüşür. 

Diğer enerjiler mekanik enerjiye, mekanik enerji de diğer 
enerjilere dönüşebildiği gibi mekanik enerji kendi içinde de ki- 
netikten potansiyele, potansiyelden kinetik enerjiye dönüşebi- 
lir. Örneğin Görsel 4.31'deki gibi bir taş belirli bir yüksekliğe 


çıkarıldığında yere göre potansiyel enerjiye sahip olur. Taş Görsel 4.31: Taşın kinetik ve potansiyel 
enerjisi 


serbest bırakılırsa hızı dolayısı ile kinetik enerjisi artar. Kine- 
tik enerjisi artarken potansiyel enerjisi azalır. Yere ulaştığında 
sürtünmeler ihmal edilirse h yüksekliğindeki potansiyel enerjisi 
kinetik enerjiye dönüşür. 

Görsel 4.32'de görülen bisikletlinin tepeye tırmanması ve 
tepeden aşağıya inmesi sırasında enerji dönüşümleri şu şe- 
kilde olur: Bisikletli tepenin alt 
noktasında iken hareketinden 
dolayı yalnızca kinetik enerjiye 
sahiptir. Tepeyi tırmanırken ki- 
netik enerji ile birlikte potansiyel 
enerjiye de sahip olur. Tepenin 
zirvesine geldiğinde hâlâ hare- 
ket hâlinde ise kinetik enerjisi 
yanında potansiyel enerjisi de 
vardır. Zirveye geldiğinde bi- 


Kinetik enerji Kinetik enerji 


sikletli durursa yalnızca potan- Görsel 4.32: Bisikletlinin sahip olduğu enerji türleri 
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siyel enerjiye sahip olur. Her iki durumda da bisikletlinin tepe- 
nin eteklerine göre potansiyel enerjisi maksimumdur. Tepeden 
aşağıya inerken potansiyel enerjisi azalır, hızı artacağından 
kinetik enerjisi artar. Tepenin eteklerine ulaştığında bisikletlinin 
potansiyel enerjisi sıfır, kinetik enerjisi maksimumdur. 


e İzleyelim-Öğrenelim 


Kinetik ve potansiyel enerjinin birbirine dönüşümlerini https:/www.pbslearning 
media.org/resource/hew06.sci.phys.maf.rollercoaster/energy-in-a-roller-coaster- 
ride/#.Wo2 giXlcyo adresindeki simülasyon üzerinde inceleyiniz. Hız treninin yörünge- 
nin farklı noktalarında iken sahip olduğu kinetik ve potansiyel enerjiyi daire grafiğinden 
takip ediniz. Tren, yörüngenin 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 numaralı noktalarına geldiğinde durdurma butonuna 
basarak bu noktalardaki kinetik ve potansiyel enerjiyi inceleyiniz. 


El 
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Görsel 4.33.a.b'yi inceleyiniz. Trambolinde yükselirken, alçalırken, hız treni ile tepeye tırmanır- 
ken, hızla aşağı inerken kinetik ve potansiyel enerjide gerçekleşen dönüşümlerin neler olduğunu 
düşünelim ve tartışalım. 


a P à zi br AA Å "Eg 
Görsel 4. 33.a.b: Trambolindeki çocuk, hız treni 
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2. Enerjinin Korunumu 


Bir cismin sahip olduğu kinetik enerji ile potansiyel enerji- 
nin toplamına mekanik enerji denildiğini öğrendiniz. Sürtünme- 
nin olmadığı kabul edilen sistemlerde mekanik enerji korunur. 
Yani kinetik enerji potansiyel enerjiye, potansiyel enerji de ki- 
netik enerjiye dönüşür. 


Enerji dönüşümü potansiyel ve kinetik enerji arasındadır. 
Sistemin mekanik enerjisi sabit kalır yani korunur. Enerji çeşitli 
şekillerde ortaya çıkabilir ve bir sistemde birden fazla enerji 
çeşidi bulunabilir: mekanik, ısı, ışık, manyetik vb. “Bir sistemde 
bulunan enerjiler birbirlerine dönüşebilir ancak sistemin toplam 
enerji değeri değişmez.” Bu, enerjinin korunumu ilkesidir. Bu 
ilke ısı ile ilgili çalışmalar yaparken İngiliz fizikçi James Prescott 
Joule (Ceymis Preskot Jul) tarafından ilk olarak ortaya atılmış- 
tır. Şimdi enerjinin korunumunu örnekler üzerinde inceleyelim. 


Görsel 4.34: Sırıkla yüksek atlama 


Sırıkla yüksek atlama yapan bir sporcuyu düşünelim 
(Görsel 4.34). Bu sporcu sırık ile koşarken kinetik enerji söz 
konusudur. Yüksek atlama sırasında sırık esner ve sporcunun 
kinetik enerjisi sırıkta, esneklik potansiyel enerjisine dönüşür. 


: 9 i .. Maksimum potansiyel enerji 
Sırık ile yükselen sporcu potansiyel enerji kazanır. 


Mindere düşerken ise bu sporcunun potansiyel enerjisi 
azalırken kinetik enerjisi artar. Kinetik enerji ile mindere çarpan 
sporcu minderin şeklini değiştirir hatta minderin bir miktar ısın- 
masını da sağlar. İlk aşamadan son aşamaya varıncaya ka- 
dar sporcunun sahip olduğu enerji türü değişmiş fakat toplam 
enerji miktarı aynı kalmıştır. Yani enerji korunmuştur. 


Enerjinin korunumuna göre enerji bir türden başka bir türe 
dönüşebilir ancak hiçbir zaman artmaz veya azalmaz. 


Görsel 4.35'teki çocuk yukarıya doğru topa hızlıca vurdu- 


z OEE M Görsel 4.35: Topun yükselmesi ve 
ğunda topa bir kinetik enerji kazandırır. esi 


Top yükselirken kinetik enerjisi giderek potansiyel enerji- 
ye dönüşür. Top belli bir yüksekliğe çıktığında bir an için hızı 
minimum olur. Hızının minimum olduğu anda çekim potansiyel 
enerjisi maksimum, kinetik enerjisi minimumdur. Bu noktadan 
itibaren top aşağı doğru düşmeye başlar. Düşmeye başladı- 
ğı anda da çekim potansiyel enerjisi giderek azalırken kinetik 
enerjisi artar. 


Tüm bu örneklerde olduğu gibi enerji yoktan var ve vardan 
yok olamaz ancak bir enerji türünden başka bir enerji türüne 
dönüşebilir. Dönüşüm sırasında sistemin toplam enerjisi koru- 
nur. 


~O 


Sürtünme Kuvveti ve Enerji 


Yukarıdan bırakılan top, yer çekimi kuv- . © 


veti tarafından yerin merkezine doğru çekilir 2 

ve top düşer. Bu düşme sırasında potansi- o © 
yel enerji, kinetik enerjiye dönüşür. Düşen o o 
top yüzeye çarptığında yeniden zıplar. Top o > 
yeniden yukarı çıkarken kinetik enerjisi aza- o 


lir, potansiyel enerjisi artar. Ancak, top her 
yere vuruşunda bir önceki yüksekliğine çı- 
kamaz (Görsel 4.36). Bir süre sonra da top 
durur. Enerji korunduğuna göre topun yere 
her vurup sıçrayışında çıkabildiği yükseklik neden azalır? Top 
bir süre sonra neden durur? 


Topun, her yükseldiğinde bir önceki seviyesine çıkamama- 
sının nedeni enerjisinin bir kısmının yere her çarptığında ısıya 
dönüşerek mekanik enerjiyi azaltmasıdır. Topun yukarı çıkışı 
ve aşağı inişi sırasında hava molekülleri ile sürtünmesinden 
kaynaklı olarak hem top hem de hava molekülleri ısınır. Topa 
hiçbir müdahalede bulunulmadığı takdirde top birkaç zıplama- 
dan sonra yerde hareketsiz kalır. 


Sürtünmeli bir dünyada yaşadığımızdan mekanik enerji, 
hiçbir eylemde korunmaz. Yerde yuvarladığımız herhangi bir 
cisim, bir süre yol aldıktan sonra durur. Cismin durmasına se- 
bep olan etki, sürtünme kuvvetinin yaptığı negatif iştir. Negatif 
iş, cismin mekanik enerjisini ısıya dönüştürür. 


Uzaya gönderilen roketlerin ısınması, meteorların atmos- 
ferimizde ilerlerken ısınarak yanması, hava sürtünmesi etkisiy- 
ledir (Görsel 4.37). 


Bisiklet veya bir otomobil, hareket hâlindeyken frene ba- 
sıldığında tekerlekler kilitlenir. Tekerlekler ile yol arasındaki 
sürtünme kuvvetinin artması sonucu frenler ve tekerlekler çok 
ısınır. Aracın kinetik enerjisinin bir kısmı ısıya dönüşür. Ani 
frenlerde tekerlekler aşırı ısınır, tekerleklerin dış yüzeyinde bir 
miktar erime olur ve olay sırasında asfalta yapışarak siyah iz 
bırakır (Görsel 4.38). 


Sürtünme kuvveti genelde cisimlerin hareketlerini zor- 
laştırdığı için cisimlerin yavaşlamasına neden olur. Sürtünme 
kuvveti bu yavaşlamadan dolayı kinetik enerjinin azalmasına 
neden olmaktadır. Kinetik enerjideki bu azalma, kinetik enerji- 
nin başka enerji türlerine dönüştüğünü göstermektedir. Kinetik 
enerjideki azalan miktar ısı, ışık, ses gibi başka bir enerjiye 
dönüşür. 


Görsel 4.36: Yüksekten bırakılan topun hareketi 


Görsel 4.37: Gök taşları 


Görsel 4.38: Frenine basılan otomobil 


e İzleyelim-Öğrenelim 


Enerjinin korunumu ile ilgili https://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-skate 
park-basics adresindeki simülasyonu inceleyiniz. 


Simülasyonda gördüğümüz kaykaycı yörüngenin en üst 
noktasında iken durgun olduğundan kinetik enerjisi sıfırdır. 
Kaykaycının yere göre potansiyel enerjisi vardır. Mekanik 
enerjisi potansiyel enerjisine eşittir. Kaykaycı harekete başladı- 
ğı anda potansiyel enerjisi kinetik enerjiye ve ısıya dönüşmeye 
başlar. 


Kaykaycı bir süre sonra durur. Durmasının sebebi, yol bo- 
yunca etki eden sürtünme kuvvetidir. Enerji diyagramında gö- 
rüleceği üzere bu durumda kaykaycının başlangıçtaki toplam 
enerjisi ısıya dönüşmüştür. 


9.4.3.2. Canlılar ve Enerji 


Amaç: Canlıların besinlerde elde ettikleri enerji ile 
günlük aktiviteler için harcadıkları enerjiyi karşılaştırmak. 


Canlılık faaliyetlerinin gerçekleşebilmesi için enerjiye gerek- 
sinim vardır. Büyüme, boşaltım, üreme ve daha birçok faaliyetin 
sürdürülebilirliği için enerji gerekir. İnsanlarda da hücre, doku, 
organ ve sistemlerde gerçekleşen faaliyet- 
lerle; yürüme, koşma, uyuma, yemek yeme 
gibi birçok fiziksel etkinlik için enerjiye ihtiyaç 
vardır (Görsel 4.39). 


Canlılar enerji ihtiyaçlarını besinler- 
den karşılar. İnsan vücudu bir makine gibi 
çalışır. Vücudumuzda fiziksel, kimyasal ve 
biyolojik olayların gerçekleşmesi enerji dö- > 
nüşümleri sayesinde olur. Görsel 4.39: Koşup zıplayan çocuklar 
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Besinlerden alınan enerji, temel vücut faaliyetlerinin ya- 
nında (kalp atışı, kan ve kas hücrelerinin oluşturulması) spor 
yapma, yürüme, uyuma, konuşma gibi birçok fiziksel etkinlikle 
harcanır (Görsel 4.40). Sağlıklı bir yaşam sürdürebilmek için 
alınan enerji ile harcanan enerjinin dengeli olması gerekir. 


Alınan enerji (EĻ): Vücudumuz tarafından harcanan 
enerjiyi karşılamak için karbonhidratlar, yağlar ve proteinlerden 
yararlanırız. Karbonhidratlar vücut enerjisinin ana kaynağıdır. 
1 g karbonhidrat 4 kcal enerjiye sahiptir. Vücut tarafından de- 
polanabilir. Gereğinden fazla alındığında yağa dönüştürülür. 
(Ekmek, makarna, mısır unu, beyaz pirinç, mercimek, patates, 
elma, kayısı, erik, çilek, lahana, karnabahar karbonhidrat içe- 
ren besinlerdir.) Proteinlerin temel görevi; yeni doku yapma, 
dokuları onarma, günlük aşınmaları önlemedir. Proteinlerin 
yaşamsal önemi vardır. Et, balık, süt, peynir, yumurta, kuru fa- 
sulye gibi besinlerde vardır. 1 g proteinde 4 kcal enerji vardır. 


Yağda çözünen A, D, E, K vitaminleri vücut için gereklidir. 
Vitaminler büyüme, hücre yenilenmesi ve enerji üretimi için vü- 
cuda gerekli olan maddelerdir. Enerji içermezler. Vücutta dü- 
zenleyici rol oynarlar. İhtiyaç fazlası yağlar doğrudan, karbon- 
hidrata; proteinler ise yağa dönüştürülerek vücutta depolanır. 
Aşırı yağlı beslenme, vücutta yağların fazla depolanmasına 
neden olmakta ve bunun sonucu olarak da obezite, kalp hasta- 
lıkları ve dolaşım bozuklukları ortaya çıkabilmektedir. 


Sonuçta vücudumuz tarafından alınan enerji: 

Vücudumuz yaşamsal faaliyetlerini sürdürebilmek için ge- 
rekli olan enerjiyi tükettiğimiz besinlerden sağlar. Besinlerden 
alınan enerjinin harcanmasıyla faaliyetler gerçekleştirilir. 


Harcanan enerji (E,,) : Yetişkin bir insan iki farklı şekilde 
enerji harcar: 


a) Fiziksel etkinliklerle harcanan enerji ve vücudun nefes 
alma, vücut sıcaklığını dengeleme, kalp atışını sağlama gibi. 


b) Fiziksel etkinliklerinin dışında harcanan enerji, vücudun 
bir gün boyunca, herhangi bir fiziksel etkinlik yapmadan, isti- 
rahat hâlindeyken harcadığı enerjiye temel enerji gereksinimi 
(Bazal Metabolik Oran) (EBMR) denir. Kişiler uyuma, televizyon 
seyretme, yürüme, bisiklete binme, koşma, yüzme gibi fiziksel 
etkinliklerle de enerji harcar (E,). Temel enerji gereksinimi olan 
(EBMR) değeri, bir kişinin harcadığı toplam enerjinin %60 ile 
“670'ini oluşturur. Temel enerji gereksinimi kişiden kişiye değiş- 
tiği gibi aynı kişide zamanla da değişebilir. Örneğin gençlerin, 
çocukların, hamile kadınların, uzun ve ince kişiler ile çok zayıf 
kişilerin temel enerji gereksinimi daha fazladır. Aynı şekilde bir 


Görsel 4.40: Çeşitli besinler 


kişinin ateşinin yüksek olması, stresli olması, havanın çok sı- 
cak veya soğuk olması temel enerji gereksinimini arttırır. 


Kız ve erkekler için temel enerji gereksinimi Tablo 4. 1'deki 
gibidir. 


Temel enerji gereksinimi için 
10 — 18 yaş arası ergenlerde 


Erkekler için EBMR | 17,5 x kütle (kg) + 651 
Kızlar için EBMR 12,2 x kütle (kg) + 756 


Tablo 4.1: Kız ve erkekler için temel enerji gereksinimi 


Örneğin kütlesi 60 kg olan erkek öğrenci için temel enerji 
gereksinimi EBMR = 17,5 x 60 + 651-1701 kcal iken aynı küt- 
leye sahip kız öğrenci için bu değer 1488 kcal olacaktır. Temel 
enerji gereksinimi dışında kişiler fiziksel etkinliklerle de enerji 
harcarlar. 


Fiziksel etkinlikler yoluyla harcanan enerji, kişinin harcadı- 
ğı toplam enerjinin %20 ile %30 arasında bir oranını oluşturur. 
Yine fiziksel etkinliklerde harcanan enerji kişinin yaşına, kütle- 
sine ve cinsiyetine göre değişebilir. Örneğin 170 cm boyunda 
ve 60 kg kütleli orta yaşlarda, sağlıklı, bir kadının bazal me- 
tabolizma hızı yaklaşık 1400 cal, aynı özelliklerde bir erkeğin 
bazal metabolizma hızı ise 1600 cal'dir. 


Tablo 4.2'de bazı fiziksel etkinliklerde bir saatte harcanan 
ortalama enerji verilmiştir. 


Bir saatte harcanan 


Fiziksel etkinlik enerji (cal) 


| 
z 
e 
Z 
1 
i 
z 


Tablo 4.2: Fiziksel etkinlikte harcanan yaklaşık enerji 
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Sonuçta vücudumuz tarafından harcanan enerji, temel 
enerji gereksinimi ile fiziksel etkinlik sonucu harcanan enerjile- 
rin toplamı olacaktır. 


Normal yaştaki çocuklar için alınan enerji EĻ, harcanan 
enerji ise E ,'dir fakat büyüme çağında olan çocuklarda ve er- 
genlerde kemik, kas ve kan gibi yeni hücrelerin üretilmesi için 
büyüme enerjisine (E) gereksinim vardır. Yine gençlerin vücu- 
du normal gelişme evresinin bir parçası olarak alınan enerjinin 
bir kısmını yağ olarak depo eder (Ey), bu yağlar daha sonra 
büyüme için kullanılabilir. 


Sonuçta yetişkinlerde tüketilen enerji E, kadar olurken ço- 


cuk ve ergenlerde tüketilen enerji E +E +E, | kadar ola- 


caktır. 


Araştıralım - Tartışalım 


Bir gün boyunca yaptığınız aktiviteleri ve yediğiniz be- 
sinleri listeleyiniz. Bu aktivitelerde ne kadar enerji harcadı- 
ğınızı ve besinlerden aldığınız enerji değerlerini araştırınız. 
Aldığınız ve harcadığınız enerji dengesini karşılaştırınız. So- 
nuçları arkadaşlarınızla paylaşınız. 


9.4.4. VERİM 
9.4.4.1. Verim Kavramı 
Amaç: Verim kavramını açıklamak. 


Verim, enerjiden faydalanma oranıdır. Kullandığımız aletler 
ve makineler enerjiyi bir biçimden başka bir biçime dönüştürür. 
Bu makinelerin çalışması için sağlanan enerjinin ne kadarını ya- 
rarlı işe dönüştürdükleri verimle ifade edilir. Bir aleti ya da ma- 
kineyi bir sistem olarak düşünürsek sistemden çıkan faydalı işin 
sistemin çalışması için sisteme sağlanan enerjiye oranı verimdir. 
İş ile enerji arasındaki diğer bir ilişki de verim olarak adlandırılır. 


Günlük hayatımızda işlerimizi kolaylaştıran birçok makine 
kullanılır. Bu makineler enerji harcayarak iş yapar. Çamaşır ve 
bulaşık makinesi, elektrik süpürgesi, fırın, buzdolabı, saç kurut- 
ma makinesi gibi birçok makine de elektrik enerjisi ile çalışır. Bu 
makineler çalışırken sürtünmeden dolayı enerjinin bir kısmı is- 
tenmeyen enerjilere dönüşür ve verim düşer. Gelecekte verimi 
yüksek araçlar tasarlamak ve üretmek teknolojik çalışmaların 
temelini oluşturur. 


Genel olarak verim hesaplanırken alınan enerji ile verilen 
enerjinin kıyaslaması yapılır. Bir sistemde yapılan işin o sis- 
temde harcanan enerjiye oranına verim denir. 


Bu durumda verim, 


bağıntısına göre hesaplanır. 
Verim genellikle yüzde olarak ifade edilir. 


Bu durumda verim 


bağıntısı ile hesaplanır. 


Günümüzün en büyük sorunlarından biri enerji verimliliği- 
dir. Enerjinin doğru ve verimli kullanılması için bilim insanları, 
yüksek verimle çalışan araçlar tasarlamaya çalışmışlardır. Bi- 
lim insanları, yapmış oldukları çalışmalar sonucunda sürtün- 
menin tamamen yok edilemeyeceğini anlamışlardır. Bunun 
dışında özellikle elektrikle çalışan araçlarda verimi yüksek 
tasarımlar hız kazanmıştır. Örneğin aydınlatmada kullanılan 
ampullerde verimlilik çok önemlidir. Filamanlı ampuller, elektrik 
enerjisini ısı ve ışık enerjisine dönüştürür. 


Görsel 4.41: Ampul 


Görsel 4.41'deki filamanlı ampullerin ışık yaymalarının 
sebebi ampulün filamanının ısınmasıdır. Ancak tam da bu ne- 
denle filamanlı bir ampulün ışık olarak yaydığı enerji ısı olarak 
yaydığından oldukça azdır. Filamanlı ampullerin verimi %10 
civarındadır, enerjinin 9090'ı istenmeyen ısı olarak çevreye ya- 
yılır. 


Günlük hayatın vazgeçilmez makinelerinden biri de birçok 
işlevi olan otomobillerdir. Yakıt tüketimi ele alındığında otomo- 
billerin verimliliği önemlidir. Otomobil motorları, yakıttaki kim- 
yasal enerjiyi kinetik enerjiye dönüştürür. 


Görsel 4.42'deki gibi benzinli bir otomobilin verimi 9625 
civarındadır. Bunun anlamı otomobile sağlanan enerjinin 
“675'inin amaç dışı enerjiye dönüştüğüdür. Benzinle çalışan 
otomobiller elektrikle çalışan otomobillere göre çok verimsizdir. 


Görsel 4.42: Otomobil 


Elektrikle çalışan otomobillerde verim yaklaşık 9645 civa- 
rındadır. Bu enerji kaybı araçların motorlarından, güç aktarma 
mekanizmalarından, yol ve hava sürtünmelerinden, soğutma 
sistemlerinden kaynaklanmaktadır. 
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Küresel iklim değişikliğini hissetmeye başladığımız bu 
zamanlarda dünya gündeminin üst sıralarında yeşil büyüme, 
çevre dostu teknolojiler, sürdürülebilir üretim, enerji verimliliği 
ve temiz üretim (eko-verimlilik) kavramları yer alıyor. 


Enerji verimliliğinin artırılması çalışmaları sırasında eko- 
verimlilik (temiz üretim) kavramıyla da karşılaşılmaktadır. Eko- 
verimlilik, yüksek verimli üretim teknolojileri ve yöntemleri kul- 
lanılarak daha az atık meydana getirilmesi ve enerji üretiminde 
daha az doğal kaynak kullanılması anlamına gelmektedir. Eko- 
verimlilik kirlilik kontrolünü değil, kirliliği önleyici bir yaklaşımı 
esas alır. 


Enerji verimliliği, harcanan her birim enerjinin daha fazla 
hizmet ve ürüne dönüşmesi demektir. Enerji verimliliğinde ol- 
dukça gerideyiz. Ülkemizde 1.000 dolarlık bir milli hasılayı üret- 
mek için yaklaşık 400 litre petrol eş değeri enerji harcanmakta- 
dır. Oysa Japonya ve Danimarka'da bu oran sadece 100 litredir. 
Ekonomik üretimin ana unsuru olan ve hayat kalitemizi iyileşti- 
ren enerjinin kullanımından vazgeçemeyeceğimize göre ener- 
jiyi verimli kullanma konusunda duyarlı davranmalıyız. Çünkü 


V En önemli enerji kaynağı olan petrol ve kömür gibi fo- 
sil yakıtlar sadece ülkemizde değil dünyada da hızla 
tükeniyor. 


V Kullandığımız enerjinin büyük bir kısmını döviz öde- 
yerek yurt dışından satın alıyoruz. 


V  Gelirlerimizin çok büyük bir bölümünü enerji ithalatına 
harcıyoruz. 


V Enerji üretim ve tüketim süreçlerinde ortaya çıkan 
sera gazı ve çeşitli atık ürünler çevreye büyük zararlar 
veriyor. 


V Evimizde ve ulaşımda bilinçsizce tükettiğimiz enerji- 
nin faturası aile bütçesini sarsıyor. 


Yapılacak tasarrufla yaklaşık 30 milyon konutun bir yıllık 
enerji ihtiyacı karşılanabilir. 


Enerji faturalarımızı düşürmek, aile ekonomisine katkıda 
bulunmak, ülkemizin enerjide dışa bağımlılığını azaltmak ve 
gelecek nesillere yaşanılabilir bir çevre bırakmak için enerjiyi 
verimli kullanalım. Enerji tüketim alışkanlıklarımızdaki küçük 
değişiklikler, konutlarımızda alacağımız bazı önlemler bizlere 
çok şey kazandıracaktır. 


..... 4ÜNİTE/Enei,,, 00 


Unutmayalım! Tasarruf edebileceğimiz her birim enerji 
hem ülkemize hem de cebimize fayda sağlar! 


En ucuz enerji, tasarruf edilen enerjidir. 


Enerji tasarrufuna evlerden başlamak gerekir. Ev içi elekt- 
rik tüketim paylarına bakıldığında ilk sırayı %30’la buzdolabı 
almaktadır. Buzdolabını 9628 oranla aydınlatma takip ederken 
%10 ile elektrikli fırınlar üçüncü sıradadır. 


Televizyon, ailenin elektrik tüketiminde %10, çamaşır ma- 
kinesi %7, bulaşık makinesi 906, ütü %4, elektrikli süpürge %3 
ve saç kurutma makinesi %2 paya sahiptir. 


5527 sayılı Enerji Verimliliği Kanunu'na göre tüm elekirikli 
aletlerin ve yapılan binaların Enerji Kimlik Belgesi'ne uygun 
yapılması gerekiyor. Bu belge, binalarda enerjinin etkin ve ve- 
rimli kullanılmasını, enerji tüketim sınıflandırılmasını, sera gazı 
salınım seviyesini, ısıtma ve sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri 
içeren bir belgedir (Görsel 4.43.a.b). 


Buzdolabı, çamaşır makinesi gibi enerji performansı sı- 
nıflandırması artık binalarda da var. Bu sınıflandırmalar A'dan 
G'ye kadar yapılmıştır. 


A sınıfı en verimli seviyeyi gösterirken G en düşük verimli 
seviyeyi gösterir. Binalar enerji kimlik belgesi sınıfı en düşük C 
olarak tasarlanıp yapılmazsa ruhsat alamaz. 


9.4.4.2. Devridaim Makinesi 


Amaç: Tarihsel süreçte tasarlanmış olan çeşitli verim 
artırıcı sistemlerin çalışma prensiplerini kavratmak. 


İnsanlar eski çağlardan beri kendi kendine ve hiç durma- 
dan çalışacak makineler tasarlamaya çalışmışlardır. Hiç enerji 
sağlamadan kendi kendine çalışacak bir motor yapabildiğinizi 
düşünün. Bu durumda ne elektrik ne de yakıt için para öde- 
menize gerek kalırdı. Böyle bir makineye sonsuz döngülü yani 
devridaim makinesi adı verilir. 


Devridaim makinelerinin verimlerinin 96100 olması gerekir, 
sisteme giren enerjinin tamamını kullanışlı işe dönüştürmeli- 
dirler. 


Devridaim makinesi, aldığı enerjiden daha çok enerjiyi geri 
veren makine ya da verimi 6100'den yüksek olan makinedir. 
Dışarıdan enerji katkısı olmaksızın veya sadece ilk enerji veri- 
lerek sonsuza dek çalışacak makineler olarak tanımlanır. 


19. yüzyıldan itibaren, bilim insanları bunun olanaksızlı- 
ğını iddia etmektedirler. Günümüze kadar binlerce devridaim 
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Görsel 4.43.a.b: Enerji kimlik belgesi 


makinesi geliştirilmiştir. Hepsinin ortak özelliği, uygulamalarda 
başarısız olmalarıdır. Yani ortada yoktan enerji elde etme du- 
rumu söz konusu bile değildir. 


Var olan enerji kaynakları veya kuvvetlerden yararlanıla- 
rak sürekli hareket eden makineler yapılmaya çalışılmıştır. 


Bilim insanları, devridaim makineleri düşüncesine karşı 
çıkarken öncelikle bunun enerjinin korunumu yasasına aykı- 
rı olduğunu söylerler. Hiçbir zaman yoktan enerji yaratmanın 
mümkün olmadığını ve bu sebeple sürekli, sonsuza dek kendi- 
liğinden çalışacak düzeneklerin imkânsızlığını belirtirler. 


Enerjinin korunumu yasasına göre enerji, kapalı bir sis- 
temin içinde korunur. Ancak her makinede enerjinin bir kısmı 
sürtünmeden ya da hava direncinden dolayı iç enerji biçimine 
dönüşür. Bu, sıcaklığı artırır ama faydalı iş yapılmasına olanak 
sağlamaz. Ayrıca ses ve ışık gibi biçimlere dönüşerek de enerji 
bir daha yararlı olarak kullanılamaz hâle gelebilir. 


Gerçek dünyada sürtünme hep vardır, bu nedenle meka- 
nik enerji korunmaz. İşte bu yüzden verimi 90100 olan makine- 
ler yapılamaz. 


Günümüze kadar enerjinin korunumu kanununa karşı ge- 
len birçok devridaim makinesi tasarlanmıştır. Bilinen en eski 
devridaim makinesi 1150 yılında Hintli matematikçi ve gök bi- 
limci Bhaskara'nın (Başkara) geliştirdiği Görsel 4.44"teki dişli 
çark sistemidir. 


Görsel 4.45'teki düzenekte yine geçmiş dönemlerde de- 
nenmiş fakat başarılı olamamış bir sistem görüyoruz. 


Kılcal çanak, sıvının cam yüzeyle arasındaki çekim kuv- 
vetiyle yükselmesi prensibine dayalıdır. Sıvının uç kısmındaki 
damlacıkların cam yüzeyine tutunması (kılcallık etkisi) sebe- 
biyle başarısız olmuştur. Zaten bu olumsuzluğu göz ardı etsek 
dahi sistem yine sonsuza dek çevrimini sürdüremez. Çünkü 
sıvılar bilindiği üzere her sıcaklıkta buharlaşır. Bu da demektir 
ki ufak da olsa sıvının buharlaşması sonucu enerji kütle den- 
gesi bozulacak ve çevrim duracaktır. Hatta buharlaşma sürekli 
devam edeceği için zamanla sıvı dahi kalmayacaktır. 


Bugüne kadar devridaim aracı yapılamamıştır, gelecekte 
de yapılmayacaktır. Böyle bir aracın yapılabilmesi için öncelik- 
le sürtünme kuvveti ortadan kaldırılmalı, uzayda olduğu gibi bir 
ortam oluşturulmalıdır. 

Böylece kinetik enerji, potansiyel enerjiye, potansiyel 
enerji de kinetik enerjiye kayıpsız dönüşebilir ve bunun sonu- 
cunda da sonsuz bir döngü oluşur. 


Görsel 4.44: Devridaim makinesi 


Görsel 4.45: Devridaim düzeneği 
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9.4.5. ENERJİ KAYNAKLARI 


9.4.5.1. Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji 
Kaynakları 


Amaç: Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynakları- 
nın avantaj ve dezavantajlarını açıklamak. 


Enerji, evrenin en temel ögelerinden biridir. Günlük yaşam- 
da aydınlatmadan ısınmaya, ulaşımdan iş yerlerindeki çalış- 
maların sürdürülmesine kadar tüm faaliyetler enerjiye dayanır. 
Biz enerjiyi Isı, ışık ve elektrik olarak kullanırız. Bu enerjileri de 
çeşitli kaynaklardan sağlarız. Ekonomik ve sosyal kalkınma açı- 
sından da enerji kaynakları oldukça önemlidir. Gerekli enerjinin 
üretilmesini sağlayan enerji kaynaklarının bazıları yenilenebilir, 
bazıları yenilenemez niteliktedir. Bu kaynaklar Görsel 4.46'daki 
gibi sınıflandırılmıştır. 


Yenilenebilir Enerji Yenilenemez Enerji 
Kaynakları Kaynakları 


Petrol A 


Elektrik 


Biyokütle 


Görsel 4.46: Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynakları 


Dünyanın enerji ihtiyacı giderek artmaktadır. Geçmişte 
günümüz ve gelecekte kullanılan enerji kaynakları farklılık gös- 
termektedir. Grafik 4.1.a.b.c'de geçmişte ve gelecekte enerji 
kaynaklarının dağılımı görülmektedir. 


Enerji 1965 Enerji 2005 Enerji 2050 


Nükleer enerji, Diğer enerjiler Güneş 
Su, %5 %6 %1 %6 
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Grafik 4.1.a.b.c: Geçmişte ve gelecekte kullanılan ve kullanılacak enerji kaynağı rezervleri 


1. Yenilenemez Enerji Kaynakları 


Petrol, kömür ve doğal gaz en temel enerji kaynaklarıdır. 
Bu kaynakların oluşum süreleri çok olduğu için yenileneme- 
yen enerji kaynakları olarak adlandırılır. Aslında doğada yeni- 
lenemeyen enerji türü yoktur. Fakat bazı enerji kaynaklarının 
oluşumları, dolayısıyla yenilenmeleri çok uzun sürmektedir. 
Günümüzde kullandığımız enerjilerin çoğu fosil yakıt olup pet- 
rol, kömür ve doğal gazdır. Dünyadaki petrol rezervlerin 40 yıl, 
doğal gaz rezervlerinin 65 yıl ve kömür rezervlerinin 150 yıl 
sonra tükeneceği tahmin edilmektedir. 


Kömür 


Kömür oluşurken bataklık alanlarda canlı atıkları birikir ve 
zamanla toprak bu birikintilerin üzerine tabakalar hâlinde yığı- 
lir. Oluşan ısı ve basınç canlı kalıntılarını kimyasal değişime 
uğratır. Bu değişimin oluşması milyonlarca yıl sürer. Kömür 
tüketim hızı dikkate alındığında yeni kömür oluşumlarının bu 
hıza yetişmesi mümkün değildir. Bu nedenle kömür yenilene- 
mez enerji kaynağı olarak görülür. Türkiye 15,2 milyar tonluk 
rezervi ile dünyadaki kömürün yaklaşık %1,7’sine sahiptir 
(Görsel 4.47). 


Petrol 


Petrol, başlıca hidrojen ve karbondan oluşan ve içerisin- 
de az miktarda nitrojen, oksijen ve kükürt bulunan çok kar- 
maşık bir bileşimdir. Normal şartlarda gaz, sıvı ve katı hâlde 
bulunabilir. Gaz hâlindeki petrol, imal edilmiş gazdan ayırt 
etmek için genelde doğal gaz olarak adlandırılır. Ham petrol 
ve doğal gazın ana bileşenleri hidrojen ve karbon olduğu için 
bunlar “hidrokarbon” olarak da isimlendirilir. Türkiye 42 milyon 
ton petrol rezervine sahiptir (Görsel 4.48). 


Doğal Gaz 


Diğer fosil kaynaklara göre hava kirliliği yönünden daha 
çevreci olan doğal gaz, 21. yüzyılın en önemli enerji kaynak- 
larından biridir. Bu enerji kaynağı Türkiye enerji pazarı içinde 
çok hızlı bir biçimde gelişmiştir. Yanıcı, kokusuz, renksiz ve 
havadan hafif bir doğal gaz birçok hidrokarbon bileşiğinden 
oluşur. Doğal gaz yer altında tek başına bulunabildiği gibi 
petrol ile birlikte de bulunabilir. Doğal gaz, borularla kullanım 
alanlarına taşınır. Isınmada, evlerde ocaklarda kullanılır (Gör- 
sel 4.49). 


Nükleer Enerji 


Uranyum, radyum gibi radyoaktif atom çekirdeklerinin 
parçalanması ya da hidrojen atomlarının birleşerek helyum 


Görsel 4.47: Yanan kömür 


Görsel 4.48: Petrolün çıkarılışı 


Görsel 4.49: Doğal gazla çalışan ocak 
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atomlarını oluşturması sonucu çok büyük bir enerji açığa çıkar. 
Bu enerji, nükleer enerji olarak adlandırılır. Güneş'teki enerji- 
nin kaynağı nükleer enerjidir. Hidrojen atomları birleşerek hel- 
yum atomuna dönüşürken açığa çıkan enerji güneş enerjisini 
oluşturur. Bu enerji evrene ısı ve ışık olarak dağılır. Nükleer j 4 
enerji elde edilirken Görsel 4.50'deki nükleer enerji santralleri ! 
kullanılır. Bu reaktörlerde açığa çıkan büyük miktardaki enerji, m 
elektrik enerjisine çevrilerek kullanılabilir hâle getirilir. ml ENİ 11. a e aa yy o. 


Mia pa 


2. Yenilenebilir Enerji Kaynakları tr AN 


Dünyadaki enerjilerin orijini güneş enerjisi olup özellikle ye- Görsel 4.50: Nükleer santral 
nilenebilir enerji kaynaklarının çoğu enerjisini Güneş'ten doğru- 
dan veya dolaylı olarak almakta ve dolayısıyla sürekli olarak ye- 
nilenerek tükenmemektedir. Kömür, gaz, petrol gibi fosil yakıtlar 
ve nükleer enerji gibi kaynaklar tükenir ve yenilenemez enerji 
kaynağı olarak tanımlanır. 


Yenilenemez enerji kaynakları karbon bazlı oldukları için 
çevreye çok zarar verir. Bu nedenle insanoğlu hem çevreye za- 
rar vermeyen hem de oluşum süresi daha kısa olan enerji kay- 
nakları arayışındadır. Günümüzde enerji üretim ve tüketimi bir 
ülkenin gelişmişlik düzeyini belirleyen en önemli ölçüttür. Hem 
dünya nüfusunun hızla artması hem de yeni ürünlerin ortaya çık- 
ması ülkelerin enerji ihtiyaçlarını günden güne artırmaktadır. 


İnsanoğlunun enerji ihtiyacı, yaşanan sanayi devrimine pa- 
ralel olarak gün geçtikçe artmıştır. Ancak önceleri odun, kömür 
ve daha sonraları da petrolden karşılanan enerji ihtiyacı, zaman 
içerisinde enerjinin aşırı tüketimi sonucu insan sağlığını tehlike- 
ye atacak boyutlara ulaştığından insanoğlu alternatif kaynaklara 
yönelmiştir. 


Dünya kalabalıklaştıkça artan enerji ihtiyacı, daha ucuz ve 
temiz enerji kaynaklarına olan ilgiyi artırmıştır. Günümüzde çev- 
reye zarar vermeyen, ekonomik ve sınırsız kaynaklar enerji ge- 
reksiniminin önemli bölümünü karşılamaktadır. 


Ülkeler bulundukları coğrafi konuma göre güneş enerjisi, 
rüzgâr enerjisi, hidroelektrik enerji, jeotermal enerji, dalga ener- 
jisi, gelgit ve akıntı enerjisinden yararlanmaktadır. Diğer bir ye- 
nilenebilir enerji olan hidrojen enerjisi, doğada tek başına bulun- 
madığından bu enerjiyi üretmek gerekir. 


Güneş Enerjisi 


Güneş enerjisi, Güneş'in çekirdeğinde gerçekleşen hid- 
rojen atomlarının helyum atomuna dönüşmesi ile açığa çıkan 
ışıma enerjisidir. Güneş, dünyaya çok büyük miktarda enerji 
sağlar. Dünya ile Güneş arasındaki mesafe yaklaşık 150 mil- 
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yon km'dir. Dünya'ya Güneş'ten gelen enerji, Dünya'da bir yıl- 
da kullanılan enerjinin 20 bin katıdır. Güneş ışınımının tamamı 
yer yüzeyine ulaşamaz, %30 kadarı atmosfer tarafından geriye 
yansıtılır. Güneşten gelen ışınımın 9620'si atmosfer ve bulut- 
larda tutulur. Yeryüzüne gelen güneş ışınımının 901'den azı 
bitkiler tarafından fotosentezde kullanılır. 


Güneş enerjisinden, ısınmadan aydınlatmaya kadar çeşitli 
alanlarda yararlanılır. Bunun için fotovoltaik piller ve sistemler 
geliştirilmiştir. Görsel 4.51'de güneş enerjisi ile çalışan bir so- 
kak lambası görülmektedir. Bu enerjinin bir bölümü ısınmada, 
bir bölümü ise elektrik üretiminde kullanılır. Isınmada güneş 
panelleri (kolektör) kullanılır. Güneş panelleri düz plakalardan 
oluşur. Bu paneller, evlerin çatılarına ya da arazilere yerleştiri- 
lir. Görsel 4.52'deki gibi evin çatısına yerleştirilen bu paneller 
sayesinde evlerin ısınması sağlanır ve sıcak su elde edilir. He- 
sap makinelerinde, saatlerde kullanılan güneş pilleri güneşten 
gelen enerjiyi, doğrudan elektrik enerjisine dönüştürür. 


Jeotermal Enerji 


İlk çağlardan beri insanlığın sağlık ve temizlik amaçlı 
kullandığı jeotermal kaynakların günümüzde ısıtma, elektrik 
üretimi ve sanayide de kullanılması, yenilenebilir olan bu kay- 
nağın önem kazanmasını sağlamıştır. Jeotermal enerji kısa- 
ca yerkürenin doğal ısısı olup yer kabuğunun derinliklerinde 
birikmiş olan basınç altındaki sıcak akışkan (su, buharı, gaz) 
ve sıcak kuru kayaların içerdiği termal enerji olarak tanımlanır. 
Jeotermal enerji yer kabuğunun farklı derinliklerinde sıcak su, 
kuru buhar ya da gazlarda bulunan potansiyel enerjinin doğru- 
dan ya da dolaylı olarak yeryüzüne çıkmasıdır (Görsel 4.53). 
Bu enerji, büyük oranda borularla taşınarak daha çok ısınma 
amaçlı kullanılmaktadır. Çok yüksek verimlidir; maliyeti, doğru- 
dan elde edildiği için düşüktür. 


Rüzgâr Enerjisi 


Rüzgâr, yeryüzündeki farklı yüzeylerin farklı hızlarda ısı- 
nıp soğumasıyla oluşmaktadır. Rüzgâr enerjisi yelkenli gemi- 
lerde ve yel değirmenlerinde binlerce yıldır kullanılmaktadır. 
MÖ 5000 yıl kadar önce rüzgâr enerjisi yelkenlileri hareket 
ettirmede, mısır ve buğday öğütmede ve sulama işleminde 
kullanılmıştır. 


Günümüzde ise rüzgâr enerjisinden elektrik üretiminde 
yararlanılmaktadır. Rüzgâr enerjisinin elektrik üretiminde kul- 
lanımı gittikçe önem kazanmaktadır. Bu uygulama 1890'larda 
Danimarka'da başlamış ve her geçen gün yaygınlaşmıştır. 
Günümüzde elektrik üretmek amacıyla Görsel 4.54"teki gibi 


Görsel 4.51: Güneş enerjisi ile 


çalışan lamba 


Görsel 4.52: Güneş paneli 


Görsel 4.53: Jeotermal enerji 


rüzgâr türbinleri kurulmuştur. Hollanda, Danimarka gibi ülke- 
lerde yüzlerce türbinden oluşan rüzgâr çiftlikleri bulunmaktadır. 
Üç tarafı denizlerle çevrili ülkemiz de hem karada hem de de- 
nizde büyük rüzgâr potansiyeline sahiptir. Özellikle batı kıyıla- 
rımız rüzgâr enerjisinin kullanımı için en uygun yerlerdir. 


Hidroelektrik Enerjisi 


Yaygın olarak kullanılan yenilenebilir enerji kaynaklarından 
biri de suyun hareket enerjisidir. Dünya elektriğinin 9620'den 
fazlası hidroelektrik santrallerinden sağlanır. Baraj göllerinde 
depolanan su yüksekten düşürülerek çok sayıdaki türbini dön- 
dürür (Görsel 4.55). 


Türbinde hareket enerjisi elektrik enerjisine dönüşür. 
Türkiye'de yenilenebilir enerji kaynakları içerisindeki en önemli 
potansiyellerden biri hidrolik enerjidir. Türkiye, dünya hidroe- 
lektrik potansiyelinin 901'ine, Avrupa potansiyelinin 9016'sına 
sahiptir ve Norveç'ten sonra Avrupa'da ikinci sırada gelmek- 
tedir. 


Gelgit Enerjisi 


Dünya'nın bazı bölgelerinde deniz seviyesinde metreleri 
bulan değişiklikler olur. Belli zamanlarda deniz, metrelerce çe- 
kilirken belli zamanlarda da metrelerce su yükselir. Gelgit olayı 
olarak adlandırılan bu olay, Ay'ın Dünya'ya uyguladığı çekim 
kuvveti nedeniyledir. 


Gelgit olayı sırasında dalgaların hareketinden yararlana- 
rak bazı ülkeler enerji üretmeyi başarmıştır. Gelgit barajları 
kurmuştur. Bu barajlarda hidroelektrik santrallerine benzer tür- 
binler bulunur. Suların yükselmesi ve alçalması türbinleri dön- 
dürür. Böylece elektrik üretilmiş olur (Görsel 4.56). 


Görsel 4.56: Gelgit olayında enerji elde 
etmek için kullanılan türbinler 


Biyokütle Enerjisi 


Geleneksel olarak biyokütle, ateşin bulunuşundan günü- 
müze kadar bilinen ve kullanılan bir enerji kaynağıdır. Modern 
anlamda biyokütlenin kullanımı ise 21. yüzyılda olmuştur. Biyo- 
kütle enerjisi modern anlamdaki uygulamalarda biyogaz, biyo- 
etanol, biyodizel, biyomentanol, biyodimetil eter, biyoyağ gibi 
enerji kaynaklarına dönüşmektedir (Görsel 4.57). 


Yaygın olarak kullanılan ise biyodizel, biyoetanol ve bi- 
yogazdır. Biyodizel; kolza, ayçiçeği, soya, aspir gibi yağlı to- 
humlular hatta hayvansal yağlar kullanılarak üretilen bir yakıt Görsel 4.57: Biyokütle tesisi 
türüdür. Biyoetanol; içlerinde şeker olan mısır, buğday, şeker 
pancarı gibi tarımsal ürünlerin fermantasyonu sonucu elde edi- 
lir. 


Biyogaz, Görsel 4.58'deki gibi hayvansal atıklar (organik 
maddelerin, bitkisel atıklar, şehir ve endüstriyel atıklar) oksi- 
jensiz şartlarda fermantasyonu sonucu oluşan ağırlıklı olarak 
metan ve karbondioksit gazıdır. Biyogaz teknolojisi ise or- 
ganik kökenli artık maddelerden hem enerji elde edilmesine 
hem de atıkların toprağa kazandırılmasına olanak vermekte- 
dir. Dünya'nın birincil enerji kaynakları içinde biyokütle enerjisi 
%10 gibi oldukça önemli bir paya sahiptir. Ancak bunun çok 
büyük bir kısmı klasik anlamda yakacak olarak kullanılmakta- 
dır. Benzer bir durum Türkiye için de geçerlidir. Türkiye biyo- 
kütle enerji kaynakları üretiminde 9011, tüketiminde ise %3,1 
orana sahiptir. 


Dalga Enerjisi 


Özellikle okyanuslara kıyıları olan ülkelerin sahilleri yıl bo- 
yunca genellikle dalgalıdır (Görsel 4.59). Zaman zaman yük- 
sekliği birkaç metreyi bulan dalgaların hareketinden enerji elde 
etme yoluna gidilmiştir. Bu amaçla dalga barajları kurulmuştur. 
Bu barajlardan elde edilen enerji, yenilenebilir olmasına karşın 
fırtınalı havalarda sorunlar yaşanmaktadır. 


Hidrojen Enerjisi 


Hidrojen, evrende bolca bulunan bir madde olup bütün 
maddelerin tahmini olarak da 3/4”lük bir oranını kapsar. Bütün 
yıldızlar ve çoğu gezegen çok miktarda hidrojen ihtiva eder. 
Atmosferde tahmini olarak on binde 7 oranında hidrojen bu- 
lunur. Hidrojen, doğada bileşikler hâlinde bulunur. En bilinen 
bileşiği sudur. 

Hidrojen sentetik bir yakıt olup üretim kaynakları nihai de- 
rece bol ve çeşitlidir. Bunlardan bazıları su, hava, kömür ve 
doğal gazdır. Fakat sayılan bu kaynaklardan kömür ve doğal 
gaz fosil yakıt olup sınırlı rezerve sahiptir. Su, oksijen ve hid- 
rojen elementlerinden oluşur. Dünya'nın 3/4'ü sularla kaplıdır. 
Hidrojenin çevreyi kirletmeden sudan üretilmesi en gerçek ter- 
cih sebebidir. Hidrojen günümüz teknolojisi ile motorlu taşıt- 
larda yakıt olarak kullanılmaktadır. Hidrojen üretiminde farklı 
yöntemler kullanılmakla birlikte en bilinen yöntem, elektrolizdir. 
Su, elekiroliz ile elektrik akımı geçirilerek hidrojen ve oksijen 
elementlerine ayrılır (Görsel 4.60). Elde edilme kolaylığı, fizik- 
sel ve kimyasal özellikleri, diğer yakıtlara göre taşıtların mo- 
torunun daha verimli çalışmasına imkân vermesi ve çevreye 
olumlu etkileri, hidrojeni önemli bir alternatif enerji kaynağı du- 
rumuna getirmiştir. Türkiye yenilenebilir enerji kaynakları po- 
tansiyeli yönünden fosil kaynaklara göre daha avantajlı durum- 
dadır. Özellikle hidrolik, rüzgâr, güneş, biyokütle ve jeotermal 
enerjilerin potansiyeli oldukça yüksektir. 


Görsel 4.58: Biyogaz üretiminde bazı 
hayvanların atıkları kullanılır. 


Görsel 4.59: Dalga 


Görsel 4.60: Elektroliz 


Yenilenemez ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının 
Avantaj ve Dezavantajları 


Yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklarının neler ol- 
duğunu öğrendiniz. Çevrenin korunması, maliyet, ekolojik den- 
ge, ülkelerin enerji kaynağı rezervleri, halkın sağlığı durumları 
göz önüne alındığında bu kaynakların avantaj ve dezavantaj- 
ları aşağıda verilen Tablo 4.3'teki gibidir. 


Enerji Maliyet Üretim Çevresel Teknolojik | Toplumsal 
kaynakları y kolaylığı etki etki 


Fosil yakıt- | Ekonomik | Kolay Bölgeye göre 
lar (Petrol, değişmektedir. 
doğal gaz ve 

kömür) 


Nükleer enerji | Ekonomik | Zor Gerekli önlemler 


Güneş Ekonomik | Mevsime, 
bölgeye ve saat 
dilimine göre 
değişmektedir. 


alınmadığında 
çevreye zarar- 
lıdır. 


Rüzgâr Ekonomik | Bölgeye göre 
değişmektedir. 
Jeotermal Ekonomik | Bölgeye göre Çok 
değişmektedir. 
Hidrolik Ekonomik | Bölgeye göre Az 
değişmektedir. 
Dalga Ekonomik | Bölgeye göre Çevre dostudur. | Çok Az 
değil değişmektedir. 
Biyokütle Ekonomik | Kolay Çok 
değil 


Tablo 4.3: Enerji kaynaklarının avantaj ve dezavantajları 


Araştıralım - Tartışalım 


Ülkemizin yenilenebilir ve yenilenemez enerji kay- 


nak rezervlerinin geleceğiyle ilgili bir araştırma yapınız. 
Araştırma sonuçlarınızı arkadaşlarınızla paylaşınız. 


~O 


o SÜNTE 0 
4. ÜNİTEYİ DEĞERLENDİRELİM 


A. Aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


1. Fiziksel anlamda iş nedir? Açıklayınız. 
2. İşile enerji arasındaki ilişki nasıldır? Açıklayınız. 
3. Güç nedir? Açıklayınız. 


4. Fiziksel anlamda kullanılan kuvvet ile gücün günlük hayatta kullanımı arasındaki fark nedir? 
Belirterek açıklayınız. 


5. Mekanik enerji nedir? Açıklayınız. 
6. Öteleme kinetik enerjisi nedir? Açıklayınız. 
7. Enerjinin korunumu ifadesinden ne anlıyorsunuz? Açıklayınız. 


8. Canlılar yaşamsal faaliyetlerini sürdürebilmeleri için enerji gereksinimlerini nasıl karşılarlar? 
Açıklayınız. 


9. Enerji dönüşümü ne demektir? Örnekler vererek açıklayınız. 

10. Enerji tasarrufu ile verim arasında nasıl bir bağlantı vardır? Açıklayınız. 
11. Enerji verimliliği etiketi ve kullanım amacı nedir? Açıklayınız. 

12. Yenilenebilir enerji nedir? Açıklayınız. 

13. Yenilenemez enerji kaynakları nelerdir? Açıklayınız. 


B. Aşağıda verilen ifadeleri okuyunuz. İfadeler doğru ise “D”, yanlış ise “Y” yazınız. 


e ein ) İş, vektörel bir niceliktir. 

2o (up ) Enerji, bir türden başka bir türe dönüşebilir. 

: E ) Mekanik enerji; kinetik ve potansiyel enerjinin toplamına eşittir. 

E ) Canlıların yaşamsal faaliyetlerini sürdürebilmeleri için gereken minimum enerji mikta- 


rina bazal metabolizma denir. 


Sy eşimi ) Güç, enerji aktarım hızıdır. 

Bio (oare ) Enerji korunumu, fiziğin temel yasalarından biridir. 

E ) Esneklik potansiyel enerjisi yayın sıkıştırılma ya da gerilme miktarından etkilenmez. 

e e ) Çantayı yerden alıp tezgâhın üzerine koymakla yer çekimine karşı iş yapılmış olur. 

a ) Sürtünme nedeniyle hedeflenen enerji dönüşümü tamamen sağlanamaz. 

TO ( eee ) Nükleer enerji, yenilenebilir enerji kaynağıdır. 

Mi Çine ) Verim, skaler bir niceliktir. 

M ma ) Enerji tasarrufu ve enerji verimliliği arasındaki ilişki enerji kimlik belgeleri üzerinden 
açıklanır. 


C. Aşağıdaki boşlukları uygun kavramlarla doldurunuz. (Kavramlara ek getirebilirsiniz.) 


1. Cismin hareket doğrultusu ile uygulanan kuvvet .................. doğrultuda ise fiziksel anlamda 
iş yapılır. 

Aynı işi daha kısa sürede yapan makine daha ..................dür. 

İşin birimi reisi dür. 

Gerdirilmiş bir paket lastiği ............... sahiptir. 

Potansiyel enerji kazanan bir cismin üzerinde .................. karşı iş yapılmıştır. 

Bir cismin kinetik enerjisindeki değişim yapılan ................. eşittir. 

Bir cismin hareket doğrultusuna dik olarak uygulanan kuvvet .................. yapmaz. 


Mekanik enerjinin korunumu için ..................... ortam gerekir. 


e e ai pe m :# © O 


Aynı yükseklikte bulunan kütleleri farklı iki cisimden kütlesi .............. olanın potansiyel 
enerjisi daha fazladır. 
10. Sürtünmeden dolayı enerjinin bir KISMI ...................... dönüşür. 


11. Enerjinin birimi .......... veya ..............dür. 


Ç. Aşağıda verilen çoktan seçmeli soruları cevaplayınız. 


1. Yeredüşen silgisini yerden alıp sıranın üzerine koyan 
öğrenci ile ilgili, 

l. Silgiyi yerden kaldırırken iş yapar. 

II. Silgiyi alıp tahtaya doğru yürürse iş yapar. 

III. Silgiyi sırasından alıp tekrar yere koyarsa iş yapar. 
yargılardan hangisi ya da hangileri kesinlikle doğru- 
dur? 

A) Yalnız | B) Yalnız II C) Yalnız Ill 

D) Il ve III E) I, Il ve II 
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I. Rüzgâr enerjisi 
Il. Doğal gaz 
IlI. Nükleer enerji 
Yukarıda verilenlerden hangileri yenilenebilir enerji tü- 
rüdür? 
A) Yalnız | B) Yalnız II C) Ive ll 
D) Ive III E) I, I ve II 


Görseldeki P, R ve S cisimlerinin asıldıkları iplerde oluş- 
turduğu gerilmeler sırası ile T, T ve 2T'dir. 


Cisimlerin yere göre potansiyel enerjileri Ep, Ep ve Eg 
arasındaki ilişki nedir? 
A) Ep>ERk>Eç B) ERk>Eş>Ep C) Ep= Ep = Eş 


Şekilde x cismi, durgun hâlden, dik F kuvvetinin etkisinde 
harekete geçiyor. 


Buna göre, 
I. Cismin kinetik enerjisi zamanla artar. 
Il. Ortam sürtünmesizdir. 


Ill. F kuvvetinin yaptığı iş, cisme kinetik enerji olarak ak- 
tarılır. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız I B) | veli C) Ive IIl 
D) II ve IlI E) 1, II ve IIl 


Bir kişi görseldeki cismi, sürtünmeli düzlemde yatay bir 
kuvvetle çekmektedir. 


Cismin hızında zamanla bir değişiklik olmadığına göre 
aşağıdaki yargılardan hangisi yanlıştır? 
A) Cismin kinetik enerjisi değişmez. 


B) Cismin mekanik enerjisi korunur. 


D 


E) Kişinin cisme uyguladığı kuvvet sürtünme kuvvetine 
eşittir. 


) 
) 
C) Sürtünme kuvvetinin yaptığı iş ısıya dönüşür. 
) Kişi iş yapmaz. 

) 


6. Sürtünmeli yatay bir düzlemde, yatay F kuvvetinin etkisin- 
de, bir cisim hareket etmektedir. 


Buna göre, 

l. Cismin hızı değişmez. 

II. Cismin kinetik enerjisi artar. 

Ill. F kuvveti iş yapmaz. 

yargılarından hangileri kesinlikle yanlıştır? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) Ive Il E) Il ve IIl 


7. Yatay sürtünmesiz bir sistemde özdeş yaylara P, R ve S 
kütleleri çarparak onları sıkıştırıyor. Yayların sıkışma mik- 


X OX şi 
tarları sırasıyla x, > ve 5 dir. 


Buna göre yaylara çarpan kütlelerin kinetik enerjileri 
arasında nasıl bir ilişki olabilir? 


A) Ep > Eg > Eg B) Es > Ep > Ekg 
C) Ep > Ep = Eg D) Es = Ep = Ep 
E) Ep > Ep > Eg 
8. Yenilenebilir enerji kaynakları ile o kaynakların hangi ener- 
ji türüne ait olduğu aşağıda eşleştirilmiştir. 
I. Dalga enerjisi - Dalga 
Il. Hidroelektrik enerji - Nehir 
IlI. Nükleer enerji - Çekirdek reaksiyonları 
IV. Güneş enerjisi - Fotovoltaik piller 
V. Biyokütle enerjisi - Çeşitli gıdalar 


Buna göre yukarıda verilenlerden kaç tanesi doğru- 
dur? 


A) 5 B) 4 C) 3 D) 2 Ej 1 


9. e Rüzgâr enerjisi 
e Jeotermal enerji 
e Güneş enerjisi 
Yukarıdaki enerji türleriyle ilgili, 
I. Yenilenebilir enerjidir. 
Il. Yenilenemez enerjidir. 
IlI. Çevre kirliliği oluşturmazlar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Ive Il C) Ive IIl 


D) II ve III E) 1, II ve IIl 
O 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


Aşağıdakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynağı 
değildir? 

A) Rüzgâr enerjisi 

B) Güneş enerjisi 

C) 

D) Jeotermal enerji 
E) 


Su dalgası enerjisi 


Fosil yakıtlar 


Mekanik gücü 2500 watt olan elektrik süpürgesi 1 saniye- 
de 5000 joule elektrik enerjisi harcıyor. 


Buna göre, elektrik süpürgesinin verimi yüzde kaçtır? 
A) 20 B) 40 C) 50 D) 75 E) 80 


Verimi 9675 olan bir çamaşır makinesi çalışırken 10 sani- 
yede 600 joule enerji üretiyor. 

Buna göre, çamaşır makinesinin bu sırada harcadığı 
enerji kaç joule'dür? 

A) 450 B) 750 C) 800 D) 900 E) 1000 


Aşağıda tanımlanan cisimlerden hangisinin potansi- 
yel enerjisi vardır? 


A) Sıkışmış yayın önünde duran cisim 

B) Yerde duran yüksekliği önemsiz bir cisim 
C 
D 
E 


) 
) Statik elektrik yüküne sahip cisim 
) Sıkışmış yay 

) 


Mıknatıslanmış bir cisim 


Şekildeki F}, F, ve F} dik kuvvetlerinin etkisinde kalan 
7 kg'lık cisim 20 m yol alınca yapılan toplam iş kaç 
joule olur? 


(Sürtünmeler önemsizdir.) 


A) 100  B)120 C)150 D)180 E)220 


F2 =10N 

F4 =8N Bia 

a A— F3 =3N İN 
x = 20m 


15. Gücü 3000 watt olan bir elektrik motoru 60 kg kütleli cismi 


10 s'de 30 m yüksekliğe çıkarıyor. 

Buna göre, motorun verimi % kaçtır? 

(g = 10 N/kg) 

A) 30 B) 35 C) 50 D) 55 E) 60 


16. Yatay ve sürtünmeli yüzeydeki 2 kg kütleli kutuyu 20 N'lık 


17. 


18. 


19. 


kuvvetle çekilerek 10 m yol aldırıyorlar. Hareketi süresince 
kutuya etkiyen sürtünme kuvveti 10 N ise; 


l. F kuvvetinin yaptığı iş 200 J'dür. 

Il. Net iş 100 J'dür. 

Ill. Sürtünme kuvveti iş yapmamıştır. 

yargılarından hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) Ive Il E) Il ve Ill 


4 kg kütleli bayrak 45 m yükseklikteki direğin tepesine çı- 

karılmak isteniyor. 

Bayrak ipi ile makara arasında 10 N’lık sürtünme kuv- 

veti olduğuna göre, bayrağı direğin tepesine çıkaran 

öğrenci kaç J'lük iş yapmış olur? (g=10 m/s?) 

A) 1550 B) 1750 C) 2000 
D) 2250 E) 2750 


Sürtünmesiz bir ortamda 10 m yükseklikten serbest 
bırakılan 1 kg kütleli bir cismin yerden 2 m yükseklikte 
iken kinetik enerjisi kaç J'dür? (9-10 m/s?) 

A) 20 B) 40 C) 60 D) 80 E) 100 


Düz bir yolda K noktasından 8 hızı ile geçen cisim L nok- 
tasından 26 hızı ile geçiyor. 

Cismin K noktasındaki kinetik enerji E olduğuna göre, 
cisim L noktasına geldiğinde enerjisi kaç E artmıştır? 


A) + B) 1 C) 2 D) 3 E) 4 
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20. Sürtünmesiz zeminde durmakta olan m, 2m ve 3m kütleli = 


m 
Ze F 
cisimlere dik F kuvveti etki ediyor. Cisimler x kadar yol al- 2 
ox 


dıklarında kinetik enerjileri sırası ile E4, E, ve E} oluyor. 


Buna göre, enerjiler arasındaki ilişki nedir? Şekil- 
A) E>E,>E, B)E,>E,>E, C) E| = E> E} 3 
m — 
D) E} > E, = E} E) E} = E, = E} i z > 
x 7 
Şekil-Il1 


21. Aşağıdaki durumların hangisinde fiziksel anlamda iş 
yapılmamaktadır? 


KONULAR 
9.5.1. Isı, Sıcaklık veİç 
Enerji 
9.5.2. HâlDeğişimi 
9.5.3. IsılDenge 


9.5.4. Enerji İletim Yolları 
ve Enerji İletim Hızı 


9.5.5. Genleşme 


Bundan yaklaşık olarak 14 milyar yıl önce zamanın baş- 
langıcı olarak varsaydığımız Büyük Patlama (Big-Bang) ile ev- 
ren oluşmaya başlıyor. Bu bizim bilebildiğimiz ilk saniyemizin 
başlangıcı. Sıcaklık çok yüksek olup 1032 K. kadardır. 

Yaklaşık 20-10 saniye sonra sıcaklık 1012 K'nin altına 
düşünce nükleer yani çekirdeksel kuvvetler devreye giriyor ve 
ilk proton ve nötronları oluşturuyor. Evrenin sıcaklığı sonraki 
10 dakika içinde, 10 milyar K'e düşüyor. Bu sürede çekirdeksel 
kuvvetlerin etkisiyle iki nötron ile iki proton birleşip ilk atom çe- 
kirdeği olan helyum çekirdeğini oluşturuyor. 


Bu ilk dakikalardan sonra evren artık bayağı soğumuştur. 
Bunun sonucu çekirdeksel kuvvetlerin etkinliği bitiyor. Evrenin 
o sıradaki bileşimi %75 hidrojen, %25 helyum çekirdeğinden 
oluşuyor. 

Büyük Patlama'dan 100 milyon yıl sonra evren bugün 
bildiğimiz yüzünü gösteriyor. Galaksilerin içinde madde, çe- 
kim kuvvetinin etkisiyle yoğunlaşarak yıldızları oluşturuyor. Bu 
yoğunlaşma ve sıkışma süreci, sıcaklığı yükseltiyor. Böylece 
yıldızlar, yani güneşler, çevrelerinde sürüp gitmekte olan so- 
ğumadan yakayı kurtarmış oluyor; Isınıyor ve enerji yaymaya 
başlıyor. Başka deyişle yıldızlar parlamaya başlıyor. 


Günümüzde uzayın sıcaklığını uzay sondaları sayesinde 
büyük bir hassasiyetle ölçüyoruz. Mutlak ölçekte bu sıcaklık 
2,7160 K yani eksi 270,20 °C çıkıyor. Mutlak sıfır ise bilindiği 
gibi eksi 273 °C. 

Hubble teleskopu 12 milyar ışık yılı uzaklıktaki bir galak- 
sinin, içinde yüzdüğü ışınımın sıcaklığını ölçebildi ve sıcaklığı 
7,60 K buldu. Bu sayı Büyük Patlama Kuramı'nın öngördüğü 
değerle tam uyum içinde. Bu galaksinin ışığının bize gelince- 
ye kadar yaptığı yolculukta sıcaklık yaklaşık 2,70 K'e düşmüş 
oluyor. 


ISI VE SICAKLIK 


RNS 
~ 


x 


O 
y 


9.5.1. ISI, SICAKLIK VE İÇ ENERJİ 
9.5.1.1. Isı, Sıcaklık ve İç Enerji Kavramları 
Amaç: Isı, sıcaklık ve iç enerji kavramlarını açıklamak. 


Sıcaklık, yaşam üzerinde doğrudan etkilidir. Canlıların 
hayatlarını devam ettirebilmeleri için uygun bir sıcaklık gerekir. 
Canlılar çok yüksek ve çok düşük sıcaklıkların olduğu yerlerde 
yaşamakta zorlanır. Canlılara uygun sıcaklık koşullarının or- 
taya çıkması ve bu koşulların devamlılığı, onların yaşamı için 
son derece önemlidir. Son yıllarda Dünya'nın ortalama sıcak- 
lığı yaklaşık 14 °C olarak hesaplanmıştır. Elbette ölçülen bu 
değerin uç noktaları mevcuttur. 


Kuzeybatı Libya'da bulunan El Aziziye kenti, 90 yıl boyun- 
ca dünyanın en sıcak yerlerinden biri olarak kabul edilmiştir. 
13 Eylül 1922 tarihinde El Aziziye'de sıcaklık 57,8 °C olarak 
ölçülmüştür. Bunun yanı sıra Antarktika'daki Vostok —89,2 °C 
olarak kaydedilen en düşük sıcaklık ile dünyanın en soğuk ye- 
ridir. Hatta bazen, sıcaklık —91 *C'ya düşmektedir. 


Antarktika'da Vostok yazında kaydedilen ortalama sı- 
caklık —27.5 “C'tur. Sıcaklık, bitki ve hayvanların hayatlarının 
önemli bir parçasıdır. Çoğu zaman uygun sıcaklık olmadığın- 


dan canlı yaşayamaz. Bazı canlılar yaşamak için çok sıcak or- 
tamlara ihtiyaç duyarken Görsel 5.1'deki kutup ayıları ve pen- Görsel 5.1: Kutup ayıları ve penguenler 
guenler, hayatta kalmak için çok soğuk bir iklime ihtiyaç duyar. 


Tropikal bölgelerdeki diğer hayvanlar için ise durum tam 
tersidir. Bu bölgelerdeki canlıların yaşaması için iklimin sıcak 
olması gerekir. Bazı canlılar ise mevsimlere göre daha sıcak 
yerlere göç eder. Bazı kuşların, iklimlere ve sıcaklık değişim- 
lerine uyum sağlamak için diğer ülkelere göç etmesi bu duru- 
ma bir örnektir. Ortamın sıcaklığı insanların yaşama alanlarını, 
yerleşmelerini, kültürel, sosyal ve ekonomik etkinliklerini, bes- 
lenme, giyinme ve ısınma gibi ihtiyaçlarını etkiler. 


Sıcaklık ölçümü pek çok yönden insan hayatı için önem- 
lidir. Örneğin ne giyeceğimize hava raporlarını dinleyerek ha- 
vanın sıcaklığına göre karar veririz. Denize girerken bizim için 
havanın sıcaklığı kadar suyun sıcaklığı da önemlidir. 


Günlük yaşantımızda evlerde, iş yerlerinde kullanılan 
bazı aygıt ve araçlarda sıcaklık ayarları vardır. Örneğin kombi, 
fırın, ütü vb. aletlerin sıcaklığının doğru ayarlanması yapılan 
işin verimli olması ve enerji tasarrufu açısından önemlidir. 


Günlük yaşantımızda sıcaklık kadar önemli diğer bir kav- 
ram da ısıdır. Isı ve sıcaklık kavramları doğrudan gözleneme- 
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yen kavramlardır. Bu iki kavram yanlış olarak sıklıkla birbirle- 
rinin yerine kullanılmaktadır. Sıcaklık bir maddenin hissedilen 
fiziksel özelliğidir. Duyu organları ile algılanan bir niceliktir. An- 
cak yalnızca duyu organlarına dayalı sıcaklık ölçümü yanıltıcı 
olabilir. Bir maddenin ne kadar sıcak ya da soğuk olduğunu bu 
maddeyi oluşturan taneciklerin sahip olduğu enerji belirler. 


Tüm maddelerin tanecikleri hareketlidir, bu nedenle ener- 
jileri vardır. Ancak sıcak ve soğuk maddelerin taneciklerinin 
hızları dolayısı ile enerjileri farklıdır. Örneğin sıcak ve soğuk 
havanın moleküllerinin hızları eğer molekülleri görebilseydik 
Görsel 5.2'deki gibi olurdu. 


Sıcak hava molekülleri soğuk hava moleküllerine göre 
daha hızlı titreşim hareketi yapar. Enerji ünitesinde bir cismin 
kinetik enerjisinin kütlesine ve hızına bağlı olduğunu öğren- 
miştiniz. Aynı kütledeki cisimlerden sıcaklığı yüksek olanın ta- 
necikleri daha hızlı hareket edeceğinden kinetik enerjisi daha 
büyüktür. Buna göre sıcak hava moleküllerinin kinetik enerjisi 
soğuk hava moleküllerinin kinetik enerjisinden büyüktür. Bu 
durumda bir genelleme yapacak olursak sıcak maddelerin ta- 
neciklerinin sahip olduğu kinetik enerjinin daha büyük olduğu- 
nu söyleyebiliriz. 


O hâlde sıcaklık, bir maddenin taneciklerinin sahip olduğu 
ortalama kinetik enerjinin bir göstergesidir. Maddelerin tanecik- 
lerinin ortalama kinetik enerjisi ne kadar fazla ise sıcaklığı da o 
kadar yüksek olur. 


Sıcaklık termometre ile ölçülür ve T sembolü ile gösterilir. 
SI birim sisteminde sıcaklık biriminin Kelvin (K) olduğunu öğ- 
rendiniz. Ancak günlük yaşamda sıcaklık birimi olarak ülkelere 
göre farklılık göstermekle beraber genellikle celcius (selsiyus) 
(°C); Amerika Birleşik Devletleri, İngiltere gibi bazı ülkelerde 
ise fahrenheit (fahrenhayt) (°F) kullanılmaktadır. Bu birimler, 
birimlerin birbirlerine dönüşümleri ve termometre çeşitleri iler- 
leyen konularda detaylı incelenecektir. Bir maddeyi oluşturan 
taneciklerin yalnızca kinetik enerjileri değil, aynı zamanda ta- 
neciklerin potansiyel enerjileri de vardır. 


Maddenin tanecikleri katı, sıvı ve gaz hâline göre titreşim, 
öteleme ve dönme hareketi yapar ve kinetik enerjiye sahip 
olur. Aynı zamanda çekirdekteki nükleonları (proton-nötron) bir 
arada tutan kuvvet ve fiziksel, kimyasal bağlardan dolayı mad- 
de içerisinde potansiyel enerji depolanır. 


Maddeyi oluşturan taneciklerin kinetik ve potansiyel ener- 
jilerinin toplamına iç enerji denir. 


Soğuk hava Sıcak hava 


Görsel 5.2: Sıcak ve soğuk hava mole- 


küllerinin hareketi 


Matematiksel olarak iç enerjinin değeri hesaplanamaz fa- 
kat iç enerjideki değişim bulunabilir çünkü iç enerji ısı olarak 
aktarılabilir. Böylece ortama aktarılan veya ortamdan alınan 
enerji miktarından iç enerjideki değişim bulunabilir. 


İç enerji ile karıştırmamamız gereken bir kavram da ısıdır. 
Sıcaklık farkından dolayı maddeler arasında aktarılan enerjiye 
ısı denir. 


Bir cisim ya da sistemin ısısından söz edilemez. Çünkü 
ısı, sıcaklık farkından dolayı aktarılan enerjidir. Bazen “Aynı 
sıcaklıkta bir bardak suyun mu yoksa bir sürahi dolusu suyun 
mu ısısı fazladır?” gibi sorulara rastlanır. Bu tamamen ısı ile 
iç enerjinin karıştırılmasından kaynaklanan bir sorudur. Bar- 
daktaki ve sürahideki suların ancak iç enerjileri aynı sıcaklıkta 
karşılaştırılabilir. 


Sıcaklıkları farklı iki madde bir araya getirildiğinde arala- 
rında enerji akışı olur. Enerji akışı sıcak cisimden soğuk cisme 
doğrudur. Örneğin sıcak yaz gününde canınız limonata içmek 
istediğinde Görsel 5.3'teki gibi limonatanın içine buz atılırsa bir 
süre sonra buzun eridiği, limonatanın ise soğuduğu gözlenir. 


Görsel 5.3: Limonata 


Bu olay, daha sıcak olan limonata ile daha soğuk olan buz 
arasında enerji aktarımının sonucudur. Isı, O sembolüyle gös- 
terilir. Isı, aktarılan enerji olduğundan SI birim sisteminde ısı bi- 
rimi, enerji birimi olan joule'dür (J). Ancak ısı birimi için yaygın 
olarak kullanılan birimlerden biri de kalori'dir (cal). Bir kalori, 
bir gram suyun sıcaklığını 14,5 *C'ten 15,5 “C'a çıkarmak için 
gerekli ısı miktarıdır. Bu birimler birbirine dönüştürülebilirler. 
Birimler ve birbirlerinin karşılıkları aşağıdaki gibidir. 


Isı sahip olunan bir nicelik olmadığından doğrudan ölçüle- | i T 
mez. Sistemin aldığı ya da verdiği ısının hesaplaması yapıla- i 


bilir. Isı, kalorimetre kabıyla yapılan sıcaklık ölçümleri dikkate EE N 
alınarak matematiksel olarak hesaplanır. = 


Kalorimetre kabı, dışarıyla ısı alışverişi olmayacak şekil- : 
de yalıtılmış ve içinde ısı alışverişi olaylarının gerçekleştiği bir = 
kaptır (Görsel 5.4.a.b). Kapın kapağı ve dış yüzeyi ısı yalıtka- 
nı bir maddeyle kaplanmıştır. Kalorimetre kabına konan farklı 


sıcaklıktaki iki madde arasında ısı alışverişi olur. Maddelerin ke 
başlangıçtaki duruma göre sıcaklıkları değişir. Bu değişimden 
yararlanılarak ısı hesaplaması yapılır. Görsel 5.4.a.b: Kalorimetre kabı 
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9.5.1.2. Termometreler 


Amaç: Termometre çeşitlerini kullanım amaçları açı- 
sından karşılaştırmak. 


Günlük yaşamda bir maddenin sıcaklığına genelde du- 
yularımıza dayanarak karar veririz. Bir maddenin sıcaklığını 
soğuk, çok soğuk, ılık, sıcak ve çok sıcak gibi sözcüklerle gö- 
receli olarak ifade etmeye çalışırız. Örneğin kendini hâlsiz his- 
seden bir çocuğun vücut sıcaklığının yükselip yükselmediğini 
önce Görsel 5.5'teki gibi elimizi çocuğun alnına koyarak kont- 
rol ederiz. Fakat duyularımıza güvenerek sıcaklık hakkında 
kesin kararlar veremeyiz. Çünkü duyularımız bizi yanıltabilir. 


Üç ayrı kabın her birine sıra ile sıcak, ılık ve soğuk su koy- 
duğumuzu düşünelim. Ellerimizden birini sıcak, diğerini soğuk 
suda bir süre bekletelim. Sonra iki elimizi birden ılık su dolu 
kaba daldırırsak her iki elimiz suyun sıcaklığını farklı algıla- 
yacaktır. Ilık suyu, sıcak sudan çıkan el soğuk; soğuk sudan 
çıkan el de sıcak olarak algılayacaktır. Ayrıca duyularımıza 
güvenerek sıcaklıklara sayısal değerler vermemiz mümkün 
değildir. 

Sıcaklığı ölmek çok eski çağlardan beri özellikle sağlık 
açısından çok önemsenmiştir. Hastalıkların tanımlanmasın- 
da büyük ölçüde yardımcı olan vücut sıcaklıklarının ölçülme- 
sine ilişkin çalışmalar, ilk kez 1616 ve 1636 yılları arasında, 
İtalya'nın Padua kentinde yaşayan tıp profesörü Santorio 
(Santorio) tarafından gerçekleştirilmiştir. 


Santorio, bu çalışmaları sırasında Galileo'nun 1592 yı- 
lında İtalya'da yaptığı su termometresinden yararlanmıştır. 
Daha sonraları bilim insanları sıcaklıkları daha duyarlı ölçen 
araçlar geliştirmişlerdir. Sıcaklık ölçmek için kullanılan araçlara 
termometre denir. Sıcaklık ölçer ya da termometre, Antik Yu- 
nancada sıcaklık anlamına gelen “thermos” ile ölçer anlamına 
gelen “metron” kelimelerinin bileşimidir. 


İlk termometre, thermoscope (termoskop) adı ile anılıyor- 
du. Santorio daha sonra geliştirilecek olan bu termometreye 
sayısal skala uygulamıştır. Modern termometre Gabriel Fah- 
renheit (Gabriel Fahrenhayt) tarafından 1714 yılında geliştiril- 
miştir. İsviçreli bir astronom olan Anders Celsius (Anders Sel- 
sius) ise santigrat skalasını icat etmiştir. 


Santigrat ölçü birimi 1948'deki Uluslararası Ağırlık ve Ölçü 
Birimleri Konferansı'nda kabul edilmiştir. Termometreler, mad- 
delerin sıcaklık derecelerini sayı ile belirten araçlardır. Sıcaklı- 
ğı ölçülen maddelerin taneciklerinin kinetik enerjileri hakkında 


Görsel 5.5: Hasta çocuk 


bilgi verir. 


Farklı iki maddenin sıcaklığı ölçüldüğünde termometreden 
okunan değerler, taneciklerin ortalama kinetik enerjisinin hangi 
maddede fazla olduğunu belirtir. Termometreler, ısıtılan mad- 
delerin hacimlerinin artması (genleşmesi), soğutulan madde- 
lerin hacimlerinin azalması (büzülmesi) esasına göre çalışır. 
Termometreler vücut sıcaklığını ölçmekten bir metalin erime 
sıcaklığını ölçmeye kadar çok geniş bir alanda kullanılır. 


Demir çelik üretiminde, çömlekçilik, porselencilik, sera- 
mikçilik vb. mesleklerde ürünlerin uygun sıcaklıkta fırınlanması 
son derece önemlidir. Örneğin topraktan elde edilen malzeme- 
lere şekil verilerek bunlar fırınlarda belli sıcaklık değerlerinde 
sertleşmeye bırakılır (Görsel 5.6). Fırının sıcaklık değerinin 
tam ayarlanamaması durumunda ürünler istenilen sertliğe ula- 
şamaz ve çatlar. 


Kullanım alanı bu kadar geniş olan termometrelerin tek 
çeşit olması beklenemez. Kullanım yerlerine ve amaçlarına 
göre termometreler katılı, sıvılı ve gazlı olmak üzere üç çeşittir. 


1. Katılı Termometreler 


Demirin erime sıcaklığı 1538 *C, kaynama sıcaklığı Görsel 5.7: Metal termometre 
2.862 *C'tur. Sizce bu sıcaklık ne tür bir termometre ile ölçül- 
müştür? Çok yüksek sıcaklıkları ölçmek için Görsel 5.7'deki 
gibi metal termometreler kullanılır. 


Metal termometreler metallerin sıcaklıkla birlikte uzama 
(genleşme) özelliğine göre çalışır. Bunlar metal eritme ocakları 
ya da fırınlar gibi yüksek sıcaklığa sahip ortamlarda kullanılır. 
1600 °C’a kadar sıcaklıkları ölçebilir. 


2. Sıvılı Termometreler 


Sıvılı termometreler cıva ve renklendirilmiş alkol kullanıla- 


rak yapılan termometrelerdir (Görsel 5.8.a.b). Mi Bae Gİ 


Bu termometreler alkol veya cıvanın ince bir boruda gen- 
leşip büzülmesi esasına dayanarak yapılmıştır. Bu termomet- 
relerde cıva ve alkolün donma ve kaynama sıcaklıkları dikkate 
alınmıştır. Cıvanın donma noktası —39 °C, kaynama noktası 
357 °C ve alkolün donma noktası —115 °C, kaynama noktası 
78 *C'tur. Cıvalı termometrelerle —39 °C ile 357 °C, alkollü ter- 
mometrelerle ise —115 °C ile 78 °C arasındaki sıcaklık değer- 
leri ölçülebilir. 


Görsel 5.9'daki hasta termometresi sıvılı termometrelere 
örnektir. Hasta termometresi, insanların vücut sıcaklığını ölç- 
mek için kullanılır. Sağlıklı bir insanın vücut sıcaklığı 36,5 *C 


Görsel 5.9: Hasta termometresi 


olduğundan ölçüm aralığı da 35 °C ile 42 °C olarak ayarlanmış- 
tır. Konu insan sağlığı olduğundan hassas ölçüm yapabilmek 
için her iki derecenin (36-37 gibi) arası on birime bölünmüştür. 


Bu termometrenin haznesi ile kılcal borunun birleştiği yer- 
de bir boğum bulunur. Vücut sıcaklığı ölçüldükten sonra termo- 
metre sapından tutularak sallanır. Neden? 


Sıvılı termometrelerde hazne cıva ya da alkolle doludur. 
Termometre sıcaklığı ölçülecek madde ile temas ettiğinde o 
maddenin tanecikleri haznenin camına çarpar. Önce madde 
ile cam, sonra camla haznedeki sıvı arasında enerji aktarımı 
gerçekleştirilir. Haznedeki sıvının taneciklerinin kinetik enerji- 
leri artar. Bunun sonucu tanecikler arasındaki mesafe artar ve 
sıvı kılcal boruda yükselir. Termometreden okunan değer, ter- 
mometrenin temas ettiği maddenin sıcaklığıdır. 


Evlerimizde ve iş yerlerinde kullanılan bir başka sıvılı ter- 
mometre de Görsel 5.10'daki oda termometreleridir. 


3. Gazlı Termometreler 


Gazlar sıvılara göre, sıvılar da katı maddelere göre sıcak- 
lığa karşı daha duyarlıdır. Bu nedenle gazlı termometreler çok 
hassas sıcaklık ölçümlerinde kullanılır. 


Gazlı termometreler sıcaklık değişimine bağlı olarak tüp 
içindeki gazın gerek hacminin gerekse basıncının artması 
veya azalması sonucunda sıcaklık değerini ölçmesi prensibine 
dayalı termometrelerdir (Görsel 5.11). Sağlıklı bir ölçüm için bu 
tür termometrelerde hidrojen gazı kullanılır. 


Gazlı termometreler günlük işlerde kullanılmaz. Özel la- 
boratuvarlarda bazı sabit sıcaklıkları (erime, kaynama nokta- 
ları gibi) bulmak için kullanılır. Bu termometrelerle —270 °C ile 
1450 °C arasındaki bir sıcaklık ölçülebilir. 


Günümüzde bu termometrelerin yanı sıra dijital termomet- 
reler de yaygın olarak kullanılmaktadır. Dijital termometreler 
pek çok farklı alanda kullanılmakla beraber genellikle vücut sı- 
caklığını ölçer. Dijital termometre, termometreler arasında en 
hızlı ölçüm yapabilen çeşittir. Görsel 5.12.a.b'de bu termomet- 
relerin iki farklı kullanım alanı görülmektedir. 


Araştıralım - Tartışalım 


Termokupl termometreleri ve pirometrelerin yapısını, 
nasıl çalıştıklarını farklı kaynaklardan araştırınız. Araştırma 
sonuçlarınızı arkadaşlarınızla paylaşınız. 


Görsel 5.10: Oda termometresi 


Görsel 5.11: Gazlı termometre 


Görsel 5.12.a.b: Dijital termometreler 


(O 
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9.5.1.3. Sıcaklık Birimleri 


Amaç: Sıcaklık birimleri ile ilgili hesaplamalar yap- 
mak. 


Termometreler yapılarına göre farklı olduğu gibi bölme- 
lendirmelerine göre de farklılık gösterir. Farklı bilim insanları 
sıcaklığı ölçmek için farklı termometreler yapmışlardır. Termo- 
metreler, aynı sıcaklığı ölçer. Fakat ölçtükleri sıcaklığı ifade et- 
mek için farklı rakam ve birim kullanır. 


Sıvılı termometrelerde ölçeklendirme, deniz seviyesinde Suyun ..EE2ı2 ZE 100 . 
1 atm basınç altındaki suyun donma ve kaynama sıcaklıkları ai zE zE 
noktası =i = E 
arasında yapılır. Sıcaklık ölçeklerine Kelvin (Kelvin), Celcius ZE =z 
ve Fahrenheit termometreleri örnek olarak verilebilir. Ölçülen siad- s — =C eses 
değer Z= Z= 
Fahrenheit (Fahrenhayt) Termometresi =|= =|= 
Alman bilim insanı Daniel Gabriel Fahrenheit, (Daniel Gab- Suyun ----2 (2-32 ~... )x0.... 
riel Fahrenhayt) 1724 yılında suyun donma sıcaklığını 32 °F, a ʻE ca 
kaynama sıcaklığını 212 °F olarak seçmiştir. Bu iki değerin 
arasını 180 eşit aralığa bölmüştür. Fahrenheit Celcius 
termometresi termometresi 
Celcius (Santigrat) Termometresi (°F) (°C) 
İsveçli bilim insanı Anders Celsius (Anders Selsiyus), L 
1742 yılında saf suyun donma sıcaklığını O °C, kaynama sı- 5 BS Ks 
caklığını 100 °C olarak seçmiştir. Bu iki değerin arasını 100 Me ww E = zi 
eşit parçaya bölmüştür. Dünyadaki çoğu ülkede celcius termo- noktası EE 
metresi kullanılır. e | X 
olpüleme | em 4 
Kelvin Termometresi değer =ļ= 
İrlandalı bilim insanı Lord Kelvin olarak bilinen William s E 5 Ds 
E EEEE e A ld 
Thomson (Vilyım Tomsın), 1848 yılında, saf suyun donma sı- ii BE 
caklığını 273,15 K, kaynama sıcaklığını ise 373,15 K olarak noktası e 
seçmiştir. Bu iki değerin arasını tıpkı santigratta olduğu gibi Kelvin Herhangi 
100 eşit aralığa bölmüştür. Kelvin birimi K ile gösterilir, derece termometresi bir birim 
(K) kullanılmaz. (K) H a 
°X 


Rakamların bu kadar garip olmasının nedeni, maddenin N MN, 
5 ; zá pm 5 Görsel 5.13: Farklı termometrelerin böl- 
düşebileceği en düşük sıcaklığın mutlak sıfır olarak alınması- melendirilmesi 
dır. Diğer sıcaklık birimleri günlük hayatta kullanılsa da bilimsel 
olarak sıcaklık Kelvin birimiyle ölçülür. Çünkü sıcaklık oranı 
yapabileceğiniz tek ölçek budur. Örneğin, 20 °C, 10 °C’un iki 
katı değildir. Ama 20 K, 10 K'in iki katıdır. Görsel 5.13'te farklı 
termometrelerin nasıl bölmelendirildiği gösteriliyor. Bu termo- 
metrelerde iki nokta arası bölünürken bölme sayıları farklıdır. 
Bu nedenle bir odanın veya ortamın sıcaklığı, hem Celsius 
hem de Fahrenheiht termometresiyle ölçüldüğünde birbirinden 
farklı değerler elde edilir. Öyle ise bu termometrelerden biri ile 


<o] 


yapılan sıcaklık ölçümünün sonucu diğerine ve bilinmeyen bir 
X termometresinin ölçüm sonucuna göre nasıl dönüştürülür? 
En genel hâliyle şu formül bir X birimini bir Y birimine dönüştür- 
mekte kullanılabilir: 


X —> X birimiyle ölçülen sıcaklığı 

Spx —> X biriminde suyun donma sıcaklığını 

Sex —> X biriminde suyun kaynama sıcaklığını 

Y —> Y birimiyle ölçülen sıcaklığı 

Spy —> Y biriminde suyun donma sıcaklığını 

Sey —> Y biriminde suyun kaynama sıcaklığını gösterir. 


Fahrenheit termometresiyle Celcius termometresi arasın- 
daki dönüşüm, 


Er 22 bağıntısı ile yapılır. 


Kelvin'den Santigrat'a ve Santigrattan Kelvin'e dönüşüm 
aşağıdaki bağıntı ile yapılır. 


Celcius (santigrat) ölçeğinde 40 °C olarak ölçülen sıcaklı- 
ğın Fahrenheit ölçeğindeki karşılığı kaç °F olur? 


Çözüm 


Buna göre 40 “C'un Fahrenheit ölçeğinde karşılığı; 


C F-32 
100 © 180 
40 F-32 
100 © 180 

2 F-32 


== —— > 104'F bulunur. 


Celcius ölçeğinde 0 °C, 32 °F’ye denktir. 


Buna göre Celcius ve Fahrenheit termometrelerinin birbir- 
lerine göre değişimi Grafik 5.1'deki gibidir. 


Grafik 5.1 


20 °C sıcaklığın iki katı sıcaklık kaç °C’tur? 
Çözüm 


Gerçek sıfırın seçilmediği ölçeklendirmelerde matematik- 
sel olarak yapılan kat, oran ve bölme işlemleri hatalıdır. Kelvin 
termometresi haricindeki termometrelerde O değeri, gerçek sı- 
fırı yani başlangıcı ifade etmez. Bu nedenle *C'u öncelikle K 
değerine çevirmek gerekir. 


Buna göre 20 “C'un Kelvin karşılığı, 
K = C 4273'ten 
K = 20 + 273 = 293 bulunur. Bunun iki katı 586 K'dir. 


K = C + 273 bağıntısında 586 K değeri yerine yazılırsa 
C = 313 °C bulunur. 


X termometresiyle °C termometresinin değeri Grafik 5.2 a'daki 
gibidir. 


Buna göre suyun kaynama sıcaklığı kaç °X’tir? 


Çözüm 


Suyun kaynama sıcaklığı 100 *C olarak alınırsa Grafik Grafik 5.2 a 
5.2.b'deki doğrunun eğiminden 


100-0 0-(-20) 


Eğim - -x10 “4020 
100 20 
X-10 10 
100 
X107? 
X-10=50 
X = 60 bulunur. Grafik 5.2 b 


1. 59 °F, kaç °C eder? Epa Era 
Suyun kaynama _ = = 212 == 110 

noktası fE d 

2. Hangi sıcaklıkta Fahrenheit termometresiyle Celcius Æ Æ 

termometresi aynı değeri gösterir? BE =E 
Suyun donma =|= s2. =|= 20 

3. °F ve X termometreleri Görsel 5.14'teki şekildeki gibidir. noktası (EE BE 

Buna göre 92 °F, X termometresinde kaç °X ile göste- i f 
rilir? 1E °X 
Görsel 5.14 
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9.5.1.4. Öz Isı ve Isı Sığası Kavramları 


Amaç: Öz ısı ve ısı sığası kavramlarını açıklayarak bir- 
birleri ile ilişkilendirmek. 


Bankta oturmakta olan öğrenci, bankın tahta ve metal 
kısımlarına dokunduğunda sıcaklıkları aynı mı hisseder? Ne- 
den? (Görsel 5.15) 


Görsel 5.16'daki fırından yeni çıkarılmış elmalı pastanın 
içindeki elmalar pastanın hamur kısmına göre neden daha sı- 
caktır? 


Deniz kenarında sabah saatlerinde kumlara basıldığında 
kumun soğuk olduğu hissedilir. Aynı durum deniz suyu için de 
geçerlidir. Öğle saatlerine doğru Güneş'in yükselmesi ile hem 
deniz suyunun hem de kumların sıcaklığı artmaya başlar. An- 
cak deniz suyundaki sıcaklık artışı ile kumdaki sıcaklık artışı 
aynı değildir. Deniz suyu ılıkken kum çıplak ayakla basılama- 
yacak kadar sıcaktır (Görsel 5.17). Bu durum su ve kumun ya- 
pısından kaynaklanır. Su ve kumun Güneş'ten gelen enerjiyi 
soğurma (yutma) kapasiteleri farklıdır. 


Bir maddenin ısıyı soğurması 
konusunda ilk bilimsel araştırma- 
lar Joseph Black (Jozef Bilek) adlı 
bilim insanı tarafından yapılmıştır 
(Görsel 5.18). Joseph Black, ısı 
ve sıcaklık kavramlarının birbirle- 
rinden farklı olduğunu ispatlayan 
deneyler yapmıştır. Bu deneyler 
sırasında buzun erimesi esnasın- 


da sıcaklık değişikliğine uğrama- 


Görsel 5.18: 
Joseph Black 


dan önemli ölçüde ısı soğurduğu- 
nu fark etmiştir. Buna dayanarak 
erime ısısının, buz parçacıklarıyla birleşerek onları suya çevir- 
diğini ve bunun madde içinde gizli durduğu varsayımını ortaya 
atmıştır. 


Joseph Black maddelerin enerji depolama yeteneklerini 
belirten bir özeliğini öz ısı ya da ısınma ısısı olarak tanımla- 
mıştır. 


Görsel 5.19'daki gibi metal ve tahta kaşık, çatal vb. eşya- 
lara ayrı ayrı dokunduğumuzda metal olanları daha soğuk his- 
sederiz. Bunun nedeni metalin öz ısısının ahşaba göre daha 
düşük olmasıdır. Öz ısısı yüksek maddeler, öz ısısı düşük olan 
maddelere göre aynı sürede daha az ısınır. 


Günlük yaşamda farklı öz ısı değerlerine sahip madde- 
lerden pek çok alanda yararlanılır. Örneğin yemeklerimizi pi- 


Görsel 5.16: Elmalı pasta 
—y ğ 


Görsel 5.17: Kumsalda yürüyen kişi 


Görsel 5.19: Metal ve ahşap mutfak 
gereçleri 


Os 


D, 
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şirmek için kullandığımız tencere ve tavaların metal kısmının 
yemekleri iyi pişirmesi için kolayca ısınmalı, sapları ise elimizi 
yakmaması için ısınmamalıdır (Görsel 5.20). Bunun için tava 
ya da tencere öz ısısı düşük metalden, sap kısmı ise ÖZ Isısı 
yüksek olan maddelerden yapılır. 


Öz ısı, bir maddenin ısıyı soğurma (yutma) yeteneğidir. 
Öz ısı, bir maddenin birim kütlesinin sıcaklığını bir derece artır- 


mak için gerekli enerjidir. Bir başka deyişle öz ısı bir maddenin Görsel 5.20: Tencere ve tavalar 
1 gramının sıcaklığını 1 °C ya da 1 kilogramının sıcaklığını 
1 K (Kelvin) artırmak için gerekli olan ısı miktarıdır. Öz ısı, (c) 
sembolü ile gösterilir. Öz ısı birimi olarak cal/g °C ve J/g °C 


14,5 “C 15,5 °C 
kullanılır. Suyun öz ısısı 4,18 J/g *C'tur. Bu değer, bir gram su- 
yun sıcaklığını bir derece artırmak için 4,18 J'lük ısı gerektiğini Ales 
gösterir (Görsel 5.21). 
Farklı maddeler farklı öz ısılara sahiptir. Yani her madde- 1g 1g 


nin 1 gramının sıcaklığını 1 °C artırmak için gerekli ısı miktarı 

birbirinden farklıdır. Bu değer, maddenin boyutlarına, şekline Görsel 5.21: 1 g suyun sıcaklığını 1 °C 
ve Isınma şekline bağlı değildir. Sadece maddenin cinsine i 
bağlıdır. Bu nedenle bir maddeyi diğerlerinden ayıran ayırt edi- 

ci bir özelliktir. Örneğin demir için bu değer 0,372 J/g °C iken 

bakır için 0,418 J/g *C'tur. 


Bazı maddelerin öz ısıları Tablo 5.1'de gösterilmiştir. 


7 cal m J 
Oz ISI ( ) Oz ISI ( 
Madde gC gC 


0,031 


Tablo 5.1: Bazı maddelerin öz ısıları 


Tablo incelenirse en büyük öz ısı değerine sahip olan 
maddenin su olduğu görülür. Suyun bu özelliği yaşam açısın- 
dan son derece önemlidir. Dünya’nın z ünün su ile kaplı oldu- 
ğunu biliyoruz. 


~O 


Dünya'nın su yerine su ile aynı kütleye sahip ve öz Isısı 
sudan yaklaşık 30 kat küçük olan cıva ile kaplı olduğunu dü- 
şünelim. Güneş'ten gelen ısıya bağlı olarak cıvadaki sıcaklık 
değişimi, suya oranla yaklaşık 30 kat büyük olacaktır. Bu su 
için sıcaklık farkının 10 °C olması, cıva için ise 300 °C olma- 
sı demektir. Bu durumda yeryüzünde yaşam mümkün olmaz. 
Öz ısısı büyük olan maddeler geç ısınıp geç soğur. Denizlerin 
karalara oranla geç ısınıp geç soğumasının nedeni deniz suyu- 
nun öz ısısının topraktan daha büyük olmasıdır. 


Araştıralım - Tartışalım 


Demir, bakır ve kurşundan yapılmış özdeş bilyelerin 
Görsel 5.22'deki kor ateşte 2 dakika bekletildiğini düşünelim. 
Daha sonra üç ayrı özdeş kaba eşit miktarda çeşme suyu dol- 
duralım. Bilyeleri ateşten alarak bu kaplara ayrı ayrı attığımızı 
varsayalım. 

Bir iki dakika bekledikten sonra kaplardaki suyun sı- 
caklığını ölçtüğümüzde suların sıcaklıkları eşit olur mu? 
Neden? 


Görsel 5.22: Kor ateş 


Isı Sığası 


Isı sığası bir maddeye aktarılan ısının sıcaklık değişimi- 
ne oranıdır. Herhangi miktarda bir maddenin sıcaklığını 1 °C 
(ya da 1 K) artırmak için verilmesi gerekli olan enerji miktarına 
Isı sığası denir. Isı sığası maddenin ayırt edici bir özelliği de- 
ğildir. Isı sığası C ile gösterilir. 


Isı sığası Cmc bağıntısı ile hesaplanır. 


Bağıntıya dikkat edilirse ısı sığası ile madde miktarı doğ- 
ru orantılıdır. Buna göre ısı sığasının madde miktarına bağlı 
değişimi Grafik 5.3'teki gibi olur. Grafiğin eğimi maddenin öz 
ısısını verir. 


Hâl değişiminin yaşanmadığı durumlarda ısı sığası ve öz 
ısı, maddelerin ısı alışverişi sonucundaki sıcaklık değişimlerini 
belirler. Maddelerden ısı sığası büyük olanın sıcaklık değişi- 
mi küçük olur. Bu durum, özellikle deniz kenarlarındaki iklim 
üzerinde etkilidir. Deniz kenarındaki yerlerde iklim genellikle 
ılımandır. Su pek çok bakımından diğer maddelerden farklı ve 
özel bir maddedir. Su; geç ısınır, geç soğur. Denizler karalara 
göre daha geç ısınıp soğuduğundan denize yakın yerlerde ha- 
valar daha geç ısınır ve daha geç soğur. 


Isı sığası 


Madde 
miktarı 


Grafik 5.3: Isı sığası-madde miktarı 
grafiği 
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Deniz kenarlarında yaz aylarının başlangıcında havanın 
ve toprağın sıcaklığı giderek belirgin şekilde artarken deniz su- 
yunun sıcaklığı aynı oranda artmaz. Deniz suyu hâlâ soğuktur. 
Bunun nedeni güneş tarafından aynı derecede ısıtılmalarına 
rağmen denizlerin ısı sığası büyük olduğundan denizler, kara 
ve havadan daha geç ısınmasıdır. Yaz mevsimi sona erip son- 
bahar ayları başladığında hava ve toprak hissedilir şekilde so- 
ğurken deniz suyu girilebilecek kadar sıcaktır. Çünkü ısı sığası 
büyük olan maddeler geç ısındıkları gibi geç de soğur. Deniz- 
lerle karaların ısınması arasındaki fark aynı günün içinde bile 
fark edilebilir. Örneğin yazın sahildeki 


kumlar gündüz güneşin etkisiyle çabu- $ 
cak ısınarak çıplak ayakla basılamaya- Ilık hava 


cak bir sıcaklığa ulaşır. Güneş batmaya N 
başladığında kumlar hızla soğur. Ancak NN Soğuk hava 
deniz suyunun gece ile gündüz sıcaklı- \ 


ğı arasında sadece 2 °C veya 3 °C fark K 
eder ve genellikle biz bunu algılayama- 


yız. Deniz daha soğuk 

Deniz ve karaların ısı sığalarının 
farklı oluşu; yazın sabahları denizden 
karaya, akşamları da karadan denize 
esen meltem rüzgârlarını oluşturur. Ka- 
ralar, gündüz daha çok ısınacağı için 


i Soğuk hava Ilık hava 


\ 


alçak basınç alanı; denizler ise yüksek 

basınç alanıdır. Bunun sonucunda de- 

nizden karaya rüzgâr eser. Bu rüzgâra 

deniz meltemi denir (Görsel 5.23.a). 

Gece ise karalar daha fazla soğuyarak 

yüksek basınç alanı durumuna geçer. E. e 

Denizler daha sıcaktır ve basınç azdır. 

Bunun sonucunda da karadan denize 

doğru rüzgâr eser. Bu rüzgâra kara mel- 

temi denir (Görsel 5.23.b). Görsel 5.23.a.b: Kara ve deniz meltemi 
Dünyadaki tüm su kütlesi düşünülürse atmosferimiz içeri- 

sinde sıvı ve buhar hâlindeki suyun, Dünya'nın sıcaklığını ne 

kadar çok etkilediğini anlayabiliriz. Güneş ışınları su olmasaydı 

Dünya'yı çok daha fazla ısıtırdı. Bunun tersine Güneş ışınla- 

rının az geldiği yerlerde su ve su buharı soğumayı daha fazla 

geciktirmektedir. Gece ve gündüz sıcaklık farkının canlıların 

yaşayabileceği aralıkta olması suyun bu özelliği sayesinde 

mümkün olabilmiştir. Su ve su buharı âdeta Dünya'nın kliması 

olarak görev yapmaktadır. 
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9.5.1.5. Isı Alışverişi 


Amaç: Isı alan veya ısı veren saf maddelerin sıcaklı- 
ğında meydana gelen değişimin bağlı olduğu değişkenleri 
analiz etmek. 

Duş alırken suyun sıcaklığı nasıl ayarlanır? (Görsel 5.24) 

Görsel 5.25'teki gibi yeni pişirilmiş bir kâse çorba bir süre 
beklenirse çorba soğurken zamanla kâsenin sıcaklığı artar. 
Neden? 


Çevremizdeki her maddenin sıcaklığı aynı değildir. Örne- 
ğin yeni kaynatılmış çay ya da pişirilmiş bir çorba sıcaktır. Buz- 
dolabından çıkarılan su ya da dondurma ise soğuktur. 


Sıcaklıkları farklı maddeler bir araya gelirse ne olur? Buz, 
elimizi üşütürken bir bardak yeni doldurulmuş çay neden eli- 
mizi yakar? 

Sıcaklıkları farklı maddeler bir araya getirilirse sıcaklığı 
yüksek olan maddeden sıcaklığı düşük olan maddeye ener- 
ji aktarımı olur. Bunun sonucunda sıcak olanın sıcaklığı dü- 
şerken diğer maddenin sıcaklığı yükselir. Örneğin demirciler, 
ocakta kor hâline getirdikleri demiri, örs üzerinde çekiçle döve- 
rek biçimlendirirler (Görsel 5.26). 


Daha sonra demir, sertleştirilmek üzere suya daldırılır. Bu- 
rada demir soğurken suyun sıcaklığı artar. Sıcak demirden so- 
ğuk suya enerji aktarılır. Aktarılan bu enerji suyun sıcaklığının 
artmasına neden olur. 


Evlerimizde kullandığımız Görsel 5.27'deki su ısıtıcıları da 
benzer şekilde suyu ısıtır. Elektrik enerjisi ile ısınan ısıtıcının 
içindeki metal yapı ısıtıcıdaki suya enerji aktarır. Böylece su 
ısınır. 


Yaz günlerinde soğuk çay içmek pek çok insanın hoşuna 
gider. Ancak çayın sıcaklığı oda sıcaklığından düşük olmalıdır. 
Bunun için çayın içine ya Görsel 5.28'deki gibi bir miktar buz ve 
limon konur ya da çay bir süre buzdolabında bekletilir. Buzun 
sıcaklığı çayın sıcaklığından düşük olduğundan çaydan buza 
enerji aktarılır. Böylece çayın sıcaklığı düşer. 


Peki, maddeler arasındaki bu ısı alışverişi nereye kadar 
devam eder? 

Isı alan ve ısı veren saf maddelerin sıcaklığında meydana 
gelen değişimler nelere bağlıdır? 

Aynı miktardaki madde farklı miktarda ısı alırsa sıcaklık 
değişimi farklı mı olur? 

Farklı miktarda maddeye aynı miktar ısı verilirse ne olur? 
Bu sorulara cevap aramak için Etkinlik 1'i yapalım. 


Görsel 5.24: Duş 


Görsel 5.25: Sıcak çorba 


Görsel 5.28: Soğuk çay 


KO 


ETKİNLİK | B Hangisi Daha Çok Isınacak? 


Uygulama Basamakları 
O l. Kısım 
k 


2. Verilerimizi kaydetmek için defterimize Çizelge 5.1'e 
benzer bir çizelge hazırlayınız. 


Su miktarı (g) Isıtılmadan önce | Isıtıldıktan sonra 
9 sıcaklık (°C) sıcaklık (°C) 
Lw | o 


. Cam balonların birine 50 g diğerine de 100 g çeşme 


Dörder beşer kişilik gruplar oluşturunuz. 


© |, d 


Çizelge 5.1 


larını ölçüp çizelgede ilgili yere yazınız. 


. Görsel 5.29'daki düzeneği kurunuz. İspirto ocakları- 


nın fitillerini ayarlayarak aynı anda yakınız. 


. Beş dakika süre ile ısıtınız. Daha sonra ispirto a 50g 
ocaklarını söndürünüz. Termometrelerdeki son L D 
sıcaklıkları okuyup çizelgede ilgili yere yazınız. 0, w» 


O Il. Kısım 


1. 


Görsel 5.29 


Bu kez defterimize Çizelge 5.2'ye benzer bir çi- 
zelge çiziniz. 


isitici savzi Isıtılmadan önce | Isıtıldıktan sonra 
y sıcaklık (°C) sıcaklık (°C) 
o A 


oe MN S ë 


Çizelge 5.2 


. Cam balonların her ikisine 100 g çeşme suyu 
koyunuz. Sıcaklıklarını ölçüp çizelgede ilgili 100 g 100 g 
yere yazınız. uy E 
. Görsel 5.30'daki düzeneği kurunuz. İspirto w D D 
ocaklarının fitillerini ayarlayarak aynı anda ya- 


kınız. Görsel 5.30 


. 5 dakika süre ile ısıtınız. Daha sonra ispirto ocaklarını söndürünüz. Termometrelerdeki 


son sıcaklıkları okuyup çizelgede ilgili yere yazınız. 


Verileri Değerlendirme 
1. Başlangıçtaki sıcaklıkları aynı, kütleleri farklı sular özdeş ısıtıcılarla eşit sürelerde ısıtı- 
linca suların son sıcaklıkları arasında fark oldu mu? Nasıl? 


2. Başlangıçtaki sıcaklıkları ve kütleleri aynı olan sulara farklı miktarda ısı, eşit sürelerde 
verildiğinde suların son sıcaklıkları arasında fark oldu mu? Nasıl? 


3. Başlangıçta sıcaklıkları ve kütleleri eşit su ve zeytinyağı eşit sürelerde özdeş ısıtıcılarla 
ısıtılsaydı suyun ve zeytinyağının son sıcaklıkları eşit olur muydu? Neden? 


4. Yaptığımız etkinliğe göre kütle, ısı ve sıcaklık arasında nasıl bir ilişki olabilir? 


5. Sıcaklıkları farklı maddeler birbirlerine temas ettiğinde sıcaklığı düşük olanın ısı alırken 
sıcaklığı yüksek olanın ısı verdiğini öğrendik. Acaba alınan, verilen ısı miktarı nelere 
bağlıdır? 


6. Sıcaklıkları ve kütleleri eşit, farklı iki madde eşit sürelerde özdeş ısıtıcılarla ısıtıldığında 
son sıcaklıklarının eşit olamayacağını öğrendik. Bu durumun maddelerin öz ısılarının 
farklı olmasından kaynaklandığını da biliyoruz. O hâlde ısı ile öz ısı arasında bir ilişki 
vardır. Öz ısısı yüksek olan madde daha çok ısı soğurur. 


Sıcaklıkları ve kütleleri aynı olan, aynı tür maddelere 
farklı miktarda ısı, eşit sürelerde verildiğinde maddelerin 
son sıcaklıkları eşit olmaz. Aynı sürede daha çok ısıtılan 
maddenin sıcaklığı daha çok artar. O hâlde ısı ve sıcaklık 
arasında da bir ilişki vardır. 


Kütleleri farklı, sıcaklıkları eşit aynı tür maddeler eşit 
sürelerde özdeş ısıtıcılarla ısıtıldığında maddelerin son 
sıcaklıkları eşit olmaz. Kütlesi az olanın sıcaklığı daha 
çok artar. Bu durum ısı ile kütle arasında bir ilişki olduğu- 
nu gösterir. 


Görsel 5.31 incelenirse (a) da m kütleli cisme O ısı- 
sı verilirse cismin sıcaklığı At kadar artarken aynı cisme 
20 ısı verilirse sıcaklık değişimi 2At olur. Öyle ise ısı ile 
sıcaklık doğru orantılıdır. 


(b) de m kütleli cisme O ısısı verilirse cismin sıcaklığı 
At kadar artarken 2m kütleli cisimde aynı (At) sıcaklık ar- 


tışını sağlamak için 20 ısı vermek gerekir. O hâlde ısı ile 
cismin kütlesi doğru orantılıdır. 


Görsel 5.31.a.b.c. 


(c) de m kütleli bakır cismin sıcaklığını At artırmak 
için verilen ısı O ise aynı kütlede suyun sıcaklığını At ar- 
tırmak için verilen ısı 10,8 O'dur. Isı ile maddenin cinsi 
arasında da bir ilişki vardır. Isı bakımından maddenin cin- 
si ile ilgili özelliği daha önce öz ısı olarak adlandırmıştık. 
Öyle ise ısı ile öz ısı da doğru orantılıdır. 


Os 


Bu sonuçlara göre maddenin öz ısısı, kütlesi ve sıcaklık 
değişiminden yararlanarak madde tarafından alınan veya veri- 
len ısı miktarı bulunabilir. 


Isıyı (Q) ile gösterirsek alınan ya da verilen Isı, 
Q = m:c:AT bağıntısı ile hesaplanabilir. 
Bu bağıntıda; 

m —> kütle 

C —> ÖZ ISI 


AT = (Toon — Tik ) —> Sıcaklık farkını gösterir. 


K ve L maddelerine ait ısı ile sıcaklık değişimi Grafik 5.4'teki 
gibidir. 


Sıcaklık değişimi 


Bu maddelerin ısı sığalarını karşılaştırınız. 


Çözüm 


Grafikten K ve L maddelerinin aynı miktarda ısı almalarına kar- 
şın sıcaklıklarındaki artışın farklı olduğu görülür. K'nın sıcaklığı 
daha az değişmiştir. Grafik 5.4 


Bunun anlamı K'nın ısı sığasının daha büyük olduğudur. 
Ck>C, 


X, Y ve Z sıvılarına ait ısı sığası-kütle ilişkisi Grafik 5.5'teki 
gibidir. 
Bu sıvıların aynı olup olmadığı ile ilgili ne söylenebilir? 


Çözüm 


Bu maddelerin aynı olup olmadığını belirtmek için ayırt edici 
özellikleri olan öz ısılarına bakmak gerekir. 


Grafiğin eğimi öz ısıyı vereceğinden her bir sıvı için eğimleri 5 Kütle miktarı 
bulalım: 

Eğim = tan a= oy = 40-20 = 4 Jikg °C Grafik 5.5 

Eğim = tan a= cy = a = 4 J/kg °C 

Eğim = tan a = c7 = — =4 J/kg °C 


Cx = Cy= Cz olduğuna göre bu üç sıvı da aynı madde olabilir. 
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m kütleli bir X maddesinin öz ısısı c'dir. Bu maddeye O kadar 
ısı verildiğinde sıcaklığı T kadar artıyor. 


Aynı ısı m kütleli ve öz ısısı 3c olan Y maddesine verilirse 
sıcaklığı kaç T artar? 


Çözüm 
X maddesi için Y maddesi için 
Q -mcyAlT Q = meyAl 
Q 
Q = mcyT AT = m bulunur. Buradan 
Q _T 
T= me olur. AT = 3 olur. 


1. Kütleleri eşit K ve L sıvılarına ait sıcaklık-ısı değişimi Grafik 
5.6'daki gibidir. 


C 
Buna göre cisimlerin ısı sığalarının z“ oranı nedir? 


2. X ,Y ve Z maddelerine eşit miktarda ısı verildiğinde sıcaklık 
değişimleri Tablo 5.2'deki gibi oluyor. 


Tablodaki sıcaklık değişimi ve kütle değerlerinden ha- 
reketle bu sıvıların aynı olup olmadığı ile ilgili ne söyle- 
nebilir? 


Madde Kütle (m) Sıcaklık değişimi (AT) 


Tablo 5.2 


3. m kütleli X sıvısının öz ısısı c'dir. 


Bu sıvının sıcaklığını 2T kadar değiştiren ısı, 2m kütleli 
ve 2c öz ısısına sahip Y sıvısına verilirse Y'nin sıcaklığı- 
nı kaç T artırır? 


Q 20 3o Isı (Q) 


Grafik 5.6 


9.5.2. HÂL DEĞİŞİMİ 
9.5.2.1. Hâl Değişiminin Bağlı Olduğu Değişkenler 


Amaç: Saf maddelerde hâl değişimi için gerekli olan 
ısı miktarının bağlı olduğu değişkenleri analiz etmek. 


Su döngüsünde su hangi hâllerde bulunur? Su döngüsün- 
de suyun farklı hâllerde bulunması neden önemlidir? 


Çevremiz sayılamayacak kadar çeşitte madde ile kuşatıl- 
mıştır. Bu maddeler katı, sıvı, gaz ve plazma hâlinde bulunabi- 
lir. Biz şimdiye kadar maddenin ilk üç hâlini öğrendik. Plazma 
hâli ve özellikleri ileriki sınıflarda öğrenilecektir. Aslında evre- 
nin yaklaşık 9696'lık kısmını plazma hâlindeki maddeler; geri 
kalanını katı, sıvı ve gaz maddeler oluşturur. Günlük yaşamı- 
mızda demir katı, zeytinyağı sıvı, karbondioksit ise gaz olarak 
karşımıza çıkar. Demirin sıvı, zeytinyağının gaz, karbondioksi- 
din katı olabileceğini hiç düşündünüz mü? 

Uygun koşullar sağlandığında maddeler bulundukları 
hâlden başka bir hâle geçebilir. Maddenin bir fiziksel hâlden 
diğerine geçmesine hâl değiştirme denir. Maddeler ısı etkisi 
ile hâl değiştirebilir. Katı ya da sıvı maddeler ısıtılmaya devam 
edilirse bir süre sonra mevcut fiziksel hâlini koruyamaz; katı ise 
sıvı, sıvı İse gaz hâline geçer. Sıvı ya da gaz hâlindeki mad- 
deler de soğutulmaya devam ederse sıvılar donar, gazlar ise 
sıvılaşır. Örneğin kışın çok yoğun geçtiği yerlerde çatılardan 
Görsel 5.32'deki gibi buzlar sarkar. Buz, suyun katı hâlidir. Sı- 
caklık yükselmeye başladığında zamanla bu sarkıtların ucun- Görsel 5.32: Buz sarkıtları 
dan sular damlamaya başlar. Buz, katı hâlden sıvı hâle geçer. 


Dünyadaki yaşamın devam etmesinde çok önemli rolü 
olan su döngüsü maddenin hâl değişimi sayesinde gerçekleşir. 
Yeryüzündeki sular, yerle gök arasında durmadan devam eden 
bir döngü içindedir. 


Yeryüzündeki deniz, nehir vb. kaynak- 
lardan buharlaşan sular, gaz hâline geçerek 
bulutları oluşturur. Bulutlar soğuk bir hava ta- 


Yoğuşma 


4 4 


bakasına rastlayınca bulutlardan yağış başlar. a” y i , 
A 4 
Sıvılaşıp ağırlaşan su damlacıkları yeryüzüne Kar 4 Yağmur Î Mubağa ma 
SA / A 
) 


yağmur olarak düşer. Bazen soğuk hava taba- 
kası buluttaki su damlacıklarını dondurur ve 
bunların kar ya da dolu şeklinde katılaşmasına 
neden olur. Bu şekilde yeryüzüne döner. Yer- 
yüzüne yağışlarla tekrar dönen su yeryüzü ile 
gökyüzü arasındaki seyahatine devam eder 
(Görsel 5.33). Böylece yeryüzündeki su den- 
gesi sürekli olarak korunmuş olur. 
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Görsel 5.33: Su döngüsü 


Doğada maddenin katıdan sıvıya, sıvıdan gaza, gazdan 
sıvıya, sıvıdan katıya geçerek hâl değiştirmesi ile ilgili ilginç 
örnekler vardır. Örneğin ılık ve durgun gecelerde ya da saba- 
hın erken saatlerinde havadaki su buharının toprak, bitki veya 
açıktaki öbür nesnelerin üzerinde çiy ya da şebnem denen çok 
küçük su damlacıkları oluşturması pek çok insanın ilgisini çe- 
ker (Görsel 5.34). Çiy, havadaki su buharının sıvılaşması so- 
nucu oluşur. 


Maddeler bir fiziksel hâlden diğerine nasıl geçer? Madde- 
lerin fiziksel hâlleri değişirken maddede ne değişir? 


Maddeler, atom ya da atomların bir araya gelmesiyle olu- 
şan moleküllerden meydana gelmiştir. Maddeyi oluşturan bu 
tanecikler birbirlerine kuvvet uygular. Bu bağlara sebep olan 
çekim kuvvetleri oldukça büyüktür. Maddeyi oluşturan tanecik- 
ler birbirlerine uyguladıkları çekim kuvveti ile aralarında bir bağ 
oluşturur. Böylece bu tanecikler bir arada bulunur. Maddenin 
fiziksel hâline göre bağların güçlü ya da zayıf olması farklıdır. 


Maddeyi oluşturan tanecikler arasında boşluklar olduğu- 
nu, bu boşlukların gaz, sıvı ve katı maddelerde farklılıklar gös- 
terdiğini biliyorsunuz. 


Katı maddeyi oluşturan tanecikler birbirine oldukça yakın- 
dır. Tanecikler yalnızca titreşim hareketi yapabilir. Katı tanecik- 
leri arasındaki bağlar oldukça güçlüdür (Görsel 5.35.a). 


Sıvı tanecikleri arasındaki bağ, katılara göre daha zayıftır. 
Tanecikler arası uzaklık katılara göre daha fazladır. Sıvı tane- 
cikleri titreşim hareketinin yanında öteleme hareketi de yapar. 
Bu durum sıvıların akışkan olmasını sağlar (Görsel 5.35.b). 


Gaz tanecikleri birbirlerinden bağımsız hareket eder ve 
sürekli hareket hâlindedir. Titreşim, öteleme hareketlerinin ya- 
nında dönme hareketi de yapar. Tanecikler arasındaki bağ ol- 
dukça zayıftır (Görsel 5.35.c). 


Tanecikler arasındaki çekim kuvvetinin maddenin fiziksel 
hâlini belirlediğini biliyoruz. Madde dışarıdan ısı almaya ya da 
dışarıya ısı vermeye devam ederse maddeyi oluşturan tane- 
cikler arasındaki çekim kuvvetinde artma ya da azalma şeklin- 
de değişiklikler olmaya başlar. Dışarıdan ısı alan ve dışarıya ısı 
veren maddelerin sıcaklıkları değişir. Sıcaklık, maddeyi oluştu- 
ran taneciklerin ortalama kinetik enerjileri ile ilgili bir büyüklük 
olduğundan taneciklerin enerjileri de değişir. Bunun anlamı ta- 
neciklerin hızının da değişmesi demektir. 


Madde, ısı almaya devam ederse maddenin sıcaklığı belli 
bir noktaya kadar artar. Bu sırada maddeyi oluşturan tanecikle- 
rin hızları arimaya başlar ve tanecikler arasındaki kuvvetler za- 
yıflar. Bir süre sonra tanecikler birbirinden uzaklaşmaya başlar. 
Belli bir noktadan sonra madde, hâl değiştirir. Madde dışarıya 
ısı verdiğinde ise tanecikler yavaşlamaya ve birbirine yaklaş- 


Görsel 5.34: Çiy 


Yt et te 4 


ke 


Görsel 5.35.a.b.c: Katı, sıvı ve gaz mad- 


delerinin taneciklerinin hareketi 


Os 


maya başlar. Belli bir noktadan sonra maddede hâl değişimi 
gözlenir. Örneğin buz, dışarıdan ısı almaya başlarsa önce su, 4 
sonra buhar olur. Tersine buhar dışarıya ısı verdiğinde önce 


su, sonra da buz hâline geçer (Görsel 5.36). iz 
Maddelerin hâl değiştirmeleri erime, donma, buharlaşma 

yoğuşma kavramları ile adlandırılmıştır. Bu kavramları yakın- 

dan inceleyelim. Sıvı 


Enerji 


1. Erime ve Donma 


Bir maddenin katı hâlden sıvı hâle geçmesine erime denir 
(Görsel 5.37). Erimenin başladığı sıcaklığa ise erime sıcaklı- 
ğı denir. Sabit basınç altında her saf maddenin kendine özgü Katı 
erime sıcaklığı vardır. Yani erime sıcaklığı maddeler için ayırt 
edici bir özellik taşır. Örneğin buzun erime sıcaklığı O “C'tur. Görsel 5.36: Enerji alan maddenin 
Bazı maddelerin sabit basınç altında erime sıcaklıkları Tablo taneciklerinin hareketi 
5.3'teki gibidir. 


Madde Erime sıcaklığı (*C) 


Tablo 5.3: Bazı maddelerin sabit basınç Görsel 5.37: Eriyen buz 
altında erime sıcaklıkları 


Erime olayının tersi de donma olarak adlandırılır. Sıvı 
hâldeki maddenin ısı vererek katılaşmaya başladığı sıcaklığa 
donma sıcaklığı denir. Suyun donma sıcaklığı O *C.tur. 


Sabit basınç altında saf maddelerin erime ve donma sı- 
caklıkları eşittir. Yani sıcaklığı O °C olan su donmaya, sıcaklığı 
0 °C olan buz da erimeye hazırdır (Görsel 5.38). 


Erimek üzere olan buzun sıcaklığı = Donmak üzere olan suyun sıcaklığı = O °C 


| | Buz ısı alıyor. Su ısı veriyor... ) m 
~ di ò | i Buzdan suya Sudan buza kast- i | 
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Görsel 5.38: Erimek üzere olan buz ve donmak üzere olan su 


Araştıralım - Tartışalım 


Hava kar yağışı sırasında ılırken karların erimesi sırasında neden serinler? Acaba birbirlerinden 
farklı maddelerin 1 gramının tamamen erimesi için gerekli ısı miktarı aynı mıdır? Bir başka deyişle 1 g 
buz ya da 1 g naftalinin tamamen erimesi için verilmesi gereken ısı eşit midir? Araştırınız. 


Her maddenin erime sıcaklığının farklı olduğunu öğrendi- 


niz. Madde erirken sıcaklığı değişir mi? Bu soruya cevap ara- 
mak için Etkinlik 2'yi yapalım. 


BIKING > Erirken Sıcaklık Artar mı? 


> Uygulama Basamakları 
Not: Basınç sabit tutuluyor. 


1. 4-5 kişilik gruplar oluşturunuz. 


2. Verilerimizi kaydetmek için defterimize Çizelge 5.3'e benzer 
bir çizelge hazırlayınız. 


Zaman 

eme (elelee eee 
Suyun 
sıcaklığı (°C) 


Buzun 
sıcaklığı (°C) 


Çizelge 5.3 


3. Beherglasa bir miktar su koyunuz. Sacayağının üzerine tel 
kafesi yerleştiriniz. İçinde su bulunan beherglası tel kafesin 
üzerine koyarak suyu kaynayıncaya kadar Isıtınız. 


4. Termometreyi tek delikli lastik tıpadan dikkatlice geçiriniz. 


5. Buz parçalarını deney tüpüne koyarak lastik tıpayla tüpün 
ağzını kapatınız. 


6. Deney tüpünü içinde sıcak su bulunan beherglasa yerleş- 
tirerek Görsel 5.39'daki düzeneği kurunuz. 


7. Birer dakika aralıklarla 10 dakika süresince suyun ve bu- 
zun sıcaklıklarını ölçerek çizelgede ilgili yere not ediniz. 


Verileri Değerlendirme 


1. Zaman içerisinde buz ve sıcak suyun sıcaklıkları değişti 
mi? Nasıl? 


2. Buz tamamen eridiğinde suyun sıcaklığı değişti mi? 


Görsel 5.39 


3. Yaptığınız etkinlikte su ve buzdan hangisi ısı almış, han- 
gisi ısı vermiştir? 


Katı bir madde dışarıdan ısı almaya başladığında madde- 
nin sıcaklığı artmaya başlar. Bu artış, madde erime sıcaklığına 
ulaşıncaya kadar devam eder ve bu sıcaklığa ulaşınca madde 


erimeye başlar. Erime sırasında ısı verilmeye devam edildiği 
hâlde maddenin sıcaklığı yükselmez. 


Erime için verilen ısı, maddenin tanecikleri arasındaki çe- 
kim kuvvetlerini zayıflatır. Bunun sonucu tanecikler arasındaki 
bağ kopar ve madde hâl değiştirerek sıvı hâle gelir. Katının 
tamamı eriyip sıvı hâle dönüştüğünde sıvının sıcaklığı yüksel- 
meye devam eder. Erime sıcaklığındaki 1 gram maddenin katı 
hâlden sıvı hâle dönüşmesi için gereken ısı miktarına, o mad- 
denin erime ısısı denir. Erime ısısı “Lg” ile gösterilir. 


334,4 J/g yada 
Buzun erime Isısı 334,4 J/g'dır. Yani sıcaklığı O °C olan 80 cal/g 


1 gram buz, 334,4 J'lük ısı verilerek eritilebilir ve O °C’ta suya 
dönüşür (Görsel 5.40). Erime ısısı maddelerin ayırt edici özel- 
liklerinden biridir. Bu nedenle farklı maddelerin erime ısıları 
farklıdır. Örneğin O °C olan 1 gram buzun, O “C'ta suya dö- 
nüşmesi için 334,4 J'lük ısı gerekirken aynı miktar naftalinin 
sıvılaşması için 30,2 J'lük ısı gerekir. Bazı maddelerin erime 
ısısı değerleri Tablo 5.4”te verilmiştir. 


0 “C'ta 10 g buzu 0 °C 10 g su hâline getirmek için gerekli Görsel 5.40: 1 g buzun 1 g su hâline 
ısı miktarı, O *C'ta 1 g buzu 0 °C 1g su hâline getirmek için a eT 
gerekli ısı miktarının 10 katıdır. Yani katı bir maddenin tama- 
men eritilebilmesi için gereken ısı miktarı, maddenin kütlesi ile 
doğru orantılıdır. 

Maddenin kütlesi arttıkça erimesi için gereken ısı da ar- Madde Erime ısısı (J/g) 
tar. Farklı maddelerin eşit miktarlarını eritmek için gereken ısı Buz 334,4 
miktarları farklıdır. Maddenin erime ısısı arttıkça erimesi için 
gereken ısı da artar. 


Buna göre katı bir maddenin m gramını tamamen sıvı 321,02 


22,57 


hâle getirmek için gereken ısı miktarı (Q,) ise 175,56 


Rem 117,04 


bağıntısı ile hesaplanır. 11,29 


Burada, bir maddenin erime ısısı ile maddenin erimesi Tablo 5.4: Bazı maddelerin erime ısıları 
için gereken ısı kavramlarının farklı kavramlar olduğuna dik- 
kat edilmelidir. Erime ısısı erime sıcaklığındaki bir maddenin 
1 gramının erimesi için gerekli ısıdır. Maddenin erimesi için 
gerekli ısı ise bir maddenin hâl değişimi için gereken toplam 
ısı miktarıdır. 
Erime sıcaklığındaki katı bir madde sıvıya dönüşürken ne 


kadar ısı alıyorsa donma sıcaklığında sıvı madde katılaşırken 
çevresine o kadar Isı verir. Bu sebeple bir maddenin erime ve 
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donma ısıları eşittir. Sıvılar donarken tanecikleri birbirine yak- 
laşır ve aralarında bağ oluşumu başlar. Bunun için taneciklerin 
yavaşlaması gerekir. Yavaşlayan taneciklerin enerjileri azalır. 
Maddenin taneciklerinin enerjisinin azalması ortama ısı veril- 
mesi anlamına gelir. 


Donma sıcaklığında bulunan 1 gram sıvı hâldeki saf mad- 
denin katı hâle geçerken verdiği ısı miktarına donma ısısı de- 
nir. Donma ısısı, “Lg” ile gösterilir. 


Erime ısısı = Donma ısısı olduğundan sıvı hâldeki bir mad- 
denin katı hâle geçerken verdiği ısı; 


Gym bağıntısı ile hesaplanır. 
Araştıralım - Tartışalım 


Aşağıdaki soruları cevaplamak için araştırma yapınız. Araştırmamızda çoklu arama kriterlerini 
kullanarak güvenilir kaynaklardan yararlanınız. Amacımıza uygun bilgiyi seçiniz. Bilgilerin güncel ve 
geçerli olmasına dikkat ediniz. Araştırma sonuçlarını arkadaşlarınızla paylaşınız. 

O Kışın taşıtların radyatörlerine neden “antifriz” konur? 

O Kışın kar yağdığında yollara neden tuz serpilir? 


O Kar yağdığında taşıtların ve yayaların geçtiği yerlerdeki karlar neden diğer yerlere göre daha 
çabuk erir? 


2. Buharlaşma ve Yoğuşma 


Sıvı bir maddenin gaz hâline geçmesine buharlaşma de- Gaz tanecikleri 


nir. Buharlaşmanın gerçekleşmesi için sıvının ısı almaya ihtiya- 
cı vardır. Isı alan sıvı taneciklerinin hızları, dolayısı ile enerjileri 
artmaya başlar. Tanecikler kazandıkları enerjiyle moleküller 
arası çekim kuvvetini yenip sıvının yüzeyini terk ederek ser- 


x : a i ; Sıvı tanecikleri 
best hâle gelir. Buharlaşma olayı sıvının yüzeyinde gerçekleşir. 


Buharlaşma sırasında tanecikler sürekli ve düzensiz bir hare- 


Görsel 5.41: Buharlaşan sıvı tanecikleri 


ket hâlindedir. Birbirlerine ve bulundukları kabın çeperlerine 
çarpar (Görsel 5.41). 


Sıvı maddelerin tanecikleri buharlaşırken bu maddeler 
çevrelerinden sürekli enerji alır. Enerjileri artan tanecikler sıvı- 
dan ayrılır. Bu durum sıvı sıcaklığının azalmasına neden olur. 
Bir başka deyişle buharlaşma olurken ortamın sıcaklığı düşer. 


Buharlaşma çevreden ısı alarak gerçekleşen bir olay ol- 
duğundan sıvı buharlaşırken sıvının bulunduğu yüzey soğur. 
Örneğin elimize kolonya döktüğümüzde veya Görsel 5.42’deki 


gibi yüzümüzü yıkadığımızda serinleriz. Kolonya ve su buhar- 
laşmak için gerekli ısıyı elimizden ve yüzümüzden alır. Kısa Görsel 5.42: Yüzünü yıkayan kişi 
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süreli de olsa vücudumuz ısı verdiği için sıcaklığı azalır ve se- 
rinlik hissederiz. 


Bu duruma günlük yaşamımızdan pek çok örnek verebi- 
liriz. Yazın çok sıcak olan bölgelerde balkonları sık sık yıka- 
rız. Su buharlaşırken etrafı serinletir. Yine çok sıcak havalarda 
avucumuza kolonya döktüğümüzde bir serinlik hissederiz. Ko- 
lonya buharlaşmak için gerekli enerjiyi elimizden alır. Böylece 


elimiz serinler. Buzdolabının olmadığı dönemlerde insanlar so- i 
E o. , DEA o Görsel 5.43: Testi 
ğuk su ihtiyaçlarını testiler aracılığı ile karşılamışlardır. Testinin 
gözle görülemeyecek kadar küçük gözenekli bir yapısı vardır 
(Görsel 5.43). Bu gözeneklerden sızan su buharlaşırken testi- 


nin içindeki suyu soğutur. 


Buharlaşma her sıcaklık derecesinde gerçekleşir. Bundan 
dolayı buharlaşma için belirli sıcaklık derecesi yoktur. Görsel 
5.44"teki gibi iki özdeş su bardağına ağzına kadar su doldurul- 
sun. Bardaklardan birinin ağzı kapalı, diğeri ağzı açık olarak 
aynı ortamda birkaç gün bekletildiğinde ağzı açık olan bardak- 
taki su miktarının azaldığı görülür. Bu bardaktaki suyun azalma 


nedeni, su ısıtılmadığı hâlde çevresinden aldığı ısı ile bardağın 
içindeki suyun buharlaşmasıdır. Islak çamaşırlar içlerindeki su- Görsel 5.44: Suyun buharlaşması 
yun çamaşırdan uzaklaşması sonucu kurur. Islak çamaşırların 
kışın soğuk havada bile kuruması buharlaşmanın her sıcaklık- 


ta olduğunun göstergesidir. 


Buharlaşma, yeryüzündeki canlılığın devamı için gerekli 
olan su döngüsünde de çok önemlidir. Yeryüzünde bir yıl için- 
de buharlaşan su miktarı ile yağış olarak yağan su miktarı ay- 
nıdır. Yani buharlaşma ile yağışlar arasında bir denge vardır. 
Bir an bu dengenin bozulduğunu düşünelim. 


Bir süre sonra dereler, ırmaklar ve yer altı suları kurumaya . e s 
, No Görsel 5.45: Göldeki suyun 
başlar. Bu kaynaklarla beslenen deniz ve göllerin suları bu- buharlaşması 
harlaşmanın etkisi ile azalır, sonunda bu kaynaklar da kurur 


(Görsel 5.45). 


Maddenin sıvı hâlden gaz hâline geçtiği buharlaşmaya 


benzer bir olay da kaynamadır. Sıvı hâldeki maddeler ısıtıldı- 
ğında maddelerin sıcaklığı yükselir. Isı almaya devam eden 
sıvı, kaynamaya başlar (Görsel 5.46). 


Kaynama, buharlaşmanın hızlı hâlidir. Kaynamakta olan 
bir sıvının ise her noktasında buharlaşma görülür. 


Sıcaklık belli bir noktaya geldikten sonra ısı verilmesine — s 
rağmen maddenin sıcaklığı değişmez, sabit kalır. Bu sıcaklığa Görsel 5.46: Kaynayan su 
kaynama sıcaklığı denir. Kaynama noktası deniz seviyesinde 


~O 


saf maddeler için ayırt edici bir özelliktir. Örneğin, su 100 *C'ta, 
hava -191 *C'ta, cıva 357 “C'ta kaynar. 


Gaz hâlindeki bir maddenin ısı kaybederek tekrar sıvı hâle 
gelmesine ise yoğuşma denir. 


Yeryüzündeki suların güneş ışınlarının etkisiyle buharlaş- 
tığını biliyoruz. Su buharının soğuk hava ile karşılaşınca çok 
küçük damlacıklara dönüştüğünü su döngüsünden hatırlayı- 
nız. Bu damlacıklar yeryüzüne yağmur, kar ve dolu olarak dü- 
şebilir. 


Yoğuşmaya günlük yaşamımızdan pek çok örnek verebi- 
liriz. Örneğin banyo yaparken oluşan buhar sebebiyle aynanın 
üzerinde su damlacıkları meydana gelir. 


Soğuk kış günlerinde pencere camına soluğumuzu verdi- 
ğimizde, camın yüzeyi buğulanır. Buzdolabından çıkarılan su 
şişesi ya da meşrubat kutusunun yüzeyinde su damlacıkları 
oluşur (Görsel 5.47). 


Sabahın erken saatlerinde ağaç yapraklarının üzerinde 
çiy denilen su damlacıklarının oluşma sebebi de havadaki su 
buharının yoğuşmasıdır. 


Tüm bu olaylar su buharının yoğuşmasından başka bir 
şey değildir. Yoğuşma da buharlaşma gibi bir hâl değişimidir. 
Öyleyse yoğuşmada da ısı alışverişi vardır. 


Gazlar yoğuşup sıvı hâle geçerken dışarıya ısı verir. Sabit 
basınç altında saf maddelerin kaynama ve yoğuşma sıcaklık- 
ları eşittir. Yani sıcaklığı 100 °C olan su kaynamaya, sıcaklığı 
100°C olan buhar da yoğuşmaya hazırdır (Görsel 5.48). 


Buhar ısı veriyor. 
Gazdan sıvıya 
«——ğ— 


Kaynama sıcaklığında suyun sıcaklığı = 100 °C 
Yoğunlaşma sıcaklığında buharın sıcaklığı = 100 °C 


Su Isı alıyor. 
Sıvıdan gaza 


Görsel 5.47: Soğuk meşrubat kutusunda 
su damlacıkları 


Görsel 5.48: Gaz hâline geçmeye hazır su ve su hâline geçmeye hazır gaz 


Sıvı maddeleri oluşturan tanecikler arasındaki bağların, 
gaz tanecikleri arasındaki bağlara göre daha güçlü olduğunu 
öğrendiniz. 
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Bu tanecikler arasındaki bağları koparmak için ne kadar 
ısı gerekir? Sıvı bir madde ısıtılmaya devam ettiğinde sıcaklığı 
sürekli artar mı? Yoksa sıcaklığın sabit kaldığı bir nokta var 
mıdır? Bu sorulara cevap aramak için Etkinlik 3'ü yapalım. 


ETKİNLİK | b Kaynarken Sıcaklık Değişir mi? 


Uygulama Basamakları 
1. Dörder beşer kişilik gruplar oluşturunuz. 


2. Verilerimizi kaydetmek için defterimize Çizelge 5.4'e benzer bir 
çizelge hazırlayınız. 


amana Tff Taflan 
Kaynayana kadar 
sıcaklık (°C) 


Kaynadıktan 
sonraki sıcaklık (*C) 


Çizelge 5.4 


3. Beherglasa bir miktar su koyunuz. Sacayağının üzerine tel ka- 
fesi yerleştiriniz. İçinde su bulunan beherglası tel kafesin üzeri- 
ne koyarak suyu kaynayıncaya kadar ısıtınız. 

4. Termometreyi tek delikli lastik tıpadan dikkatlice geçiriniz. 


5. Deney tüpüne bir miktar su koyarak lastik tıpayla tüpün 
ağzını kapatınız. 

6. Deney tüpünü içinde sıcak su bulunan beherglasa yer- 
leştirerek Görsel 5.49'daki düzeneği kurunuz. 

7. Deney tüpündeki su kaynayıncaya kadar birer dakika 
aralıklarla sıcaklığı ölçerek çizelgede ilgili yere not edi- 
niz. Aynı ölçümleri su kaynadıktan sonra da yapınız ve 
çizelgede ilgili yere not ediniz. 

Verileri Değerlendirme 

1. Deney tüpündeki su ısıtılmaya başlandığında sıcaklığı 
kaynayıncaya kadar değişti mi? Nasıl? 


2. Deney tüpündeki su kaynadıktan sonra sıcaklığı değişti 
mi? 


Sıvı tanecikleri arasındaki bağların koparılması için sıvı- 
ya Isı verilmelidir. Sıvı maddeye ısı verildiğinde sıcaklık de- 
ğeri kaynama sıcaklığına kadar artar. Sıvıların bundan sonra 
aldıkları ısı, sıvının gaz hâline geçmesi için harcanır. Buharlaş- 
ma sırasında sıvıya aktarılan ısı, tanecikler arasındaki çekim 
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Görsel 5.49 


kuvvetlerinin azalmasına ve taneciklerin bağımsız hâle gelme- 
sine neden olur. Kaynama sıcaklığındaki 1 g saf sıvıyı, aynı 
sıcaklıkta 1 g buhar hâline getirmek için gerekli ısı miktarına, o 
maddenin buharlaşma ısısı denir. 


Buharlaşma ısısı “L,” ile gösterilir. Suyun buharlaşma ısısı 
2257 J/g’dır. Yani sıcaklığı 100 °C olan 1 gram suya, 2257 J'lük 
ısı verildiğinde su buharlaşabilir ve 100 *C'ta buhara dönüşür 
(Görsel 5.50). 


Yoğuşma sıcaklığındaki 1 g saf su buharı, aynı sıcaklıkta 
1g su hâline getirmek için gerekli ısı miktarına, o maddenin 
yoğuşma ısısı denir. Yoğuşma ısısı “L” ile gösterilir. Sıvılar 
buharlaşırken aldıkları ısıyı yoğuşurken geri verir. Bir başka 
deyişle kaynama sıcaklığındaki buhar, dışarıya yoğuşma ısısı 
kadar ısı verdiğinde sıvı hâle geçer. Bu nedenle yoğuşma ısısı 
buharlaşma ısısına eşittir. 


Buharlaşma-yoğuşma ısısı maddeler için ayırt edici bir 
özelliktir. Bazı maddelerin buharlaşma ısıları Tablo 5.5'te ve- 
rilmiştir. 


Kaynama sıcaklığındaki “m” gram sıvıyı buharlaştırmak 


için gereken Isı; oe bağıntısı ile hesaplanır. 


Benzer şekilde yoğuşma sıcaklığındaki “m” gram buharın 


yoğuşurken dışarıya verdiği Isı, azmi bağıntısı ile he- 


saplanır. 


3. Hâl Değişim Grafikleri 


Hâl değişimi, bir maddenin sıcaklığı değişmeden tanecik- 
ler arası bağ enerjisinin ısı alarak ya da vererek değişmesi so- 
nucu meydana gelir. Katı bir madde, ısı almaya başladığında 
önce sıvı, sonra gaz hâline geçer. Tersine, gaz hâlindeki bir 
madde ısı vermeye başladığında önce sıvı, sonra katı hâline 
geçer (Görsel 5.51). 


Buharlaşma 


Buhar 
Ca? k > 
<< > =» ) 
NEZ İ 2257 ig 
D 
100 °C 
1 g su 100 *C 
1g su buharı 


Görsel 5.50 


Buharlaşma Isısı 
Madde 
(J/g) 


Alkol 854,97 


Alkol 854,97 
Sülfürik asit 509,86 


Tablo 5.5: Bazı maddelerin buharlaşma 
ısıları 


Görsel 5.51: Maddenin hâl geçişleri 


Uygulama Basamakları 


o 


. Dörder beşer kişilik gruplar oluşturunuz. 


. Verilerimizi kaydetmek için defterimize Çizelge 5.5'e ben- 
zer bir çizelge hazırlayınız. 


Zaman 

em "elele lsfefzle ee 
Suyun 

sıcaklığı (°C) 


. 500 mL'lik beherglasın tabanına strafor köpüğü ya da cam yününü yerleştiriniz. 250 


. 250 ml'lik beherglasa ısıtıcıda ısıttığınız sıcak sudan bir miktar koyunuz. 100 mL'lik 


. 100 mL'lik beherglasa birkaç parça buz koyunuz. Termometrelerden birini sıcak su bulu- 


. 10 dakika süresince birer dakika aralıklarla suyun ve buzun sıcaklıklarını ölçerek çizel- 


. Buzun tamamen eriyip su hâline gelmesini bekleyiniz. Her iki beherglastaki suyun sıcak- 


. Çizelgedeki değerlerden yararlanarak sıcaklık-zaman grafiğini çiziniz. 


. Bu kez deneyi 250 mL'lik beherglasa buz, 100 ml'lik beherglasa bir miktar soğuk su 


Hâl değişimini daha iyi anlayabilmek için Etkinlik 4'ü ya- 
palım. 


Bb Hâl Değişimi Grafiğini Çizelim 


Buzun 
sıcaklığı (°C) 


Çizelge 5.5 


mL'lik beherglası bu beherglasın içine yerleştiriniz. Her iki beherglas arasındaki boşluğu 
strafor köpük ya da cam yünü ile doldurunuz. 


beherglası bu beherglasın içine yerleştiriniz. 


nan, diğerini buz olan beherglaslara yerleştiriniz. Suyun ve buzun sıcaklıklarını ölçerek 
not ediniz. 


gede ilgili yere not ediniz. 


lığını ölçerek not ediniz. 


koyarak tekrarlayınız. Verilerimizi kaydetmek için defterimize Çizelge 5.6'ya benzer bir 


çizelge hazırlayınız. 
GE ENENENENENKEEA ESEK 


suunsa) | | | | | | | | | | 
Zİ RE a 


Çizelge 5.6 


Verileri Değerlendirme 


1. Zaman içerisinde sıcak suyun ve buzun sıcaklıkları değişti mi? Nasıl? 
. Buz tamamen eridiğinde suyun sıcaklığı değişti mi? Açıklayınız. 
. Zaman içerisinde soğuk suyun ve buzun sıcaklıkları değişti mi? Nasıl? 


2 
3 
4. Su tamamen donduğunda buzun sıcaklığı değişti mi? Açıklayınız. 
5 


. Çizdiğiniz grafiklerde sıcaklığın sabit kaldığı noktalar var mı? Varsa bunu nasıl yorumlar- 
sınız? 


e İzleyelim-Öğrenelim 


Bu konuyla ilgili https:/phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/states-of- 
matter-basics adresindeki “States of Matter: Basics” adlı simülasyon üzerinde irdeleme 
yapabilirsiniz. 


ano States of Matter: Basics (1.10) e [Ae 
Dosya Teacher Yardım 


| Moleküller 
© Neon O 
O Argon © 
O Oksijen G8 
O Su ©& 


Hal degistir 


Katı 
E Sm 
Gaz 


Hâl değişimi sırasında, saf maddelerin sıcaklığı de- 
ğişmez. Isı alan katı maddenin sıcaklığı erime sıcaklığı- 
na ulaşıncaya kadar artar. Maddenin tamamı eriyinceye 


kadar sıcaklık sabit kalır. 


Madde tamamen sıvılaşınca maddenin sıcaklığı Katı Sıvı | 


tekrar artmaya başlar ve madde kaynama sıcaklığına SIVI yaz 


ulaşıncaya kadar bu artış devam eder. Kaynama süre- 
since sıcaklık sabit kalır. Madde ısıtılmaya devam edilir- 
se gaz hâline geçen maddenin sıcaklığı artmaya devam 


katı + sıvı 


Erime Kaynama Sıcaklık 
eder (Görsel 5.52). sıcaklığı sıcaklığı 


Görsel 5.52: Hâl değiştirme 


Şimdi ısı alan ve ısı veren maddelerin sıcaklık ve hâl de- 
ğişimlerini buz örneği üzerinden grafiklerle inceleyelim. Baş- 
langıçta katı hâldeki, sıcaklığı —30 °C olan buzu, Isı yalıtımının 
sağlandığı ortamda ısıtmaya başlarsak sıcaklık-zaman grafiği 
Grafik 5.7'deki gibi olur. 


Madde sıvı hâldedir. 
Buz tamamen eriyip su 
hâline gelmiştir. Suyun 


Madde 
tamamen gaz hâline 
geçmiştir. 


sıcaklığı artar. Til 
Gİ 7 i ün 
Buz erimeye başlar. : i 


Sıcaklık (°C) 


Madde buz-su karışımı 
hâlindedir. Erime süresince 


Su kaynamaya 
başlamıştır. Madde 
su-buhar 
hâlindedir. 


Zaman 


Buzun sıcaklığı 
erime sıcaklığına kadar 
artmaya devam eder. 


Grafik 5.7: Katıdan gaza hâl değişim grafiği 


= A-B noktaları arasında madde katı hâlde buzdur. Bu- 
zun sıcaklığı zamanla artar. B noktasında madde eri- 
me sıcaklığına ulaşmış olur. 

= B-C noktaları arasında madde hâl değiştirir, sıcaklık 
sabittir. B'de maddenin tamamı buz, B-C noktaları 
arasında buz-su karışımı, C noktasında ise tamamı 
0 *C'ta sudur. 

=œ C-D noktaları arasında madde sıvı hâlde sudur. Su- 
yun sıcaklığı zamanla artar. D noktasında kaynama 
sıcaklığına ulaşmış olur. 

= D-E noktaları arasında madde hâl değiştirmektedir, 
maddenin sıcaklığı sabittir. D noktasında maddenin 
tamamı su, D-E noktaları arasında su-buhar karışımı, 
E noktasında ise tamamı 100 *C”ta buhardır. 


= E noktasından sonra madde buhardır. Buharın sıcak- 
lığı artar. 


Gaz hâlindeki bir madde ise ısı vermeye başladığında yo- 
ğuşma sıcaklığına ulaşıncaya kadar maddenin sıcaklığı azalır, 
yoğuşma süresince sıcaklığı sabit kalır. Tamamen sıvılaştığın- 
da sıcaklığı azalmaya başlar ve donma sıcaklığına kadar sıvı 
soğumaya devam eder. Bu sıcaklığa ulaştığında madde katı- 
laşmaya başlar. Katılaşma süresince sıcaklık değişmez. Mad- 
de tamamen katılaştığında sıcaklığı azalmaya devam eder. 
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Tüm buharlaşma ve yoğuşma olaylarında maddeler, bu- 
harlaşırken aldığı ısıyı yoğuşurken geri verir. 

İlk sıcaklığı 120 *C olan bir miktar su buharı, soğuk bir 
ortama götürüldüğünde etrafa Isı verir. Bu esnada maddenin 
sıcaklık-zaman grafiği, Grafik 5.8'deki gibi çizilebilir. 


Sıcaklık (°C) 
f Madde, gaz-sıvı hâlindedir. 
1208A Sıcaklık sabittir. 
A) Q 


Madde, sıvı yani 
su hâlindedir. 

Sıcaklığı azalmaya 

devam eder. 


Su donmaya başlar. 
Madde su-buz 
karışımıdır. 


Madde tamamen donar. 
Sıcaklığı azalır. 


Grafik 5.8: Gazdan sıvıya hâl değişim grafiği 


A-B noktaları arasında madde buhardır. Buharın sı- 
caklığı zamanla azalmaktadır. B noktasında madde 
kaynama sıcaklığına ulaşmış olur. 


B-C noktaları arasında madde hâl değiştirmekte- 
dir, sıcaklık sabittir. B noktasında maddenin tamamı 
100 *C'ta buhar, B-C noktaları arasında buhar-su ka- 
rışımı, C noktasında ise tamamı sudur. 


C-D noktaları arasında sudur. Suyun sıcaklığı za- 
manla azalmaktadır. D noktasında donma sıcaklığına 
ulaşmış olur. 


D-E noktaları arasında madde hâl değiştirmekte- 
dir, sıcaklık sabittir. D noktasında maddenin tamamı 
0 *C'ta su, D-E noktaları arasında su-buz karışımı, E 
noktasında ise tamamı 0 “C'ta buzdur. 


E noktasından sonra buzdur. Buzun sıcaklığı azal- 
maktadır. 


KO 


Günlük yaşamda maddenin hâl değişiminden pek çok 
alanda yararlanılır. Örneğin sıvılaştırılmış gazlar mutfakları- 
mızda ve otomobillerde LPG (sıvılaştırılmış petrol gazı), LNG 
(sıvılaştırılmış doğal gaz) kullanılır. Gazlar, yüksek basınç ve 
düşük sıcaklıklarda kolaylıkla sıvılaştırılabilir. Bu özellikleri on- 
ların depolanmalarında büyük kolaylık sağlar. Çünkü gazlar 
normal şartlarda çok büyük hacim kapladıklarından depolan- 
maları neredeyse imkânsızdır. Bunlardan LPG, ham petrolün 
rafinerilerde damıtılması esnasında veya petrol yataklarının 
üzerinde bulunan doğal gazın ayrıştırılması ile elde edilen la 
renksiz, kokusuz, havadan ağır ve yanıcı bir gazdır. Sabit ba- ~ 
sınç altında sıvılaştırılarak kullanıma sunulur (Görsel 5.53.a). 
Ülkemizde her 10 araçtan 4'ünde LPG kullanılmaktadır. Ayrıca 
soğutucularda da gazların sıvılaştırılarak kullanılma teknolo- 
jinden yararlanılmıştır (Görsel 5.53.b). Bu teknolojik ürünlere 
klimaları ve buzdolaplarını örnek verebiliriz. 


Maddeler genellikle hâl değiştirirken katı —> sıvı —> gaz 
ya da gaz —> sıvı —> katı sırasını takip eder. Ancak bazı 
durumlarda sıvı hâli hiç gerçekleşmez. Katı bir madde doğru- 
dan gaz hâline; gaz hâlindeki bir madde de doğrudan katı hâle 
geçebilir. 

Katı hâldeki maddenin çevreden ısı alıp sıvı hâle geçme- 
den doğrudan gaz hâle geçmesine de süblimleşme denir. 
Naftalin, iyot süblimleşen maddelere örnektir. Gaz hâlindeki su 
buharının ani sıcaklık değişiminin etkisiyle çevresine ısı verip 
sıvı hâle geçmeden doğrudan katı hâle geçmesine kırağılaş- 
ma denir. Kırağı; çimen, ot ve ağaç yapraklarının üzerinde 
Görsel 5.54'teki gibi biriken buz kristalleridir. 


Aynı ortamda bulunan eşit kütleli X, Y ve Z katıları özdeş ısıtı- 
cılarla ısıtılıyor. Bu katılara ait sıcaklık-zaman grafikleri Grafik 
5.9.a.b.c'deki gibidir. 


Sıcaklık (°C) 


(0) H H H H H H H H H 
t 2t 3t Zaman t 2t 3t Zaman t 2t 3t Zaman 
S Ni $ 
Grafik 5.9.a.b.c 


Bu katıların aynı madde olup olmadığı ile ilgili ne söyle- 
nebilir? 


© 


Çözüm 


Burada ayırt edici nokta hâl değiştirme sıcaklıklarıdır. Grafikler 
incelenirse Y ve Z aynı sıcaklıkta (3T) hâl değiştirmeye baş- 
lamıştır. X'in hâl değiştirme sıcaklığı 2T'dir. Buna göre Y ve Z 
aynı madde olabilir, X farklıdır. 


Grafik 5.10'da saf bir katının ısıtılmasıyla ilgili sıcaklık-zaman Sıcaklık (°C) 
grafiği verilmiştir. 


Buna göre aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) a, katının ayırt edici bir özelliğidir. 


B) a, katının kütlesiyle değişir. 


C) b-c aralığında maddenin katı ve sıvı hâlleri birlikte bulunur. 


Grafik 5.10 


D) b anından önce madde katı hâldedir. 


E) danından önce madde tamamen sıvı hâldedir. 


Çözüm 


a noktası katının erime noktasıdır ve kütlesiyle değişmez. Do- 
lasıyla B seçeneği yanlıştır. 


1. Isı-sıcaklık grafiği Grafik 5.11'deki gibi Sıcaklık (°C) 
tam saf bir madde için, 


a) Katının erime sıcaklığı kaç *C'tur? 


b) Katının kaynama sıcaklığı kaç *C”tur? 


c) Katının erimesi için harcanan enerji kaç 


kaloridir? 100 200 300 400 500 600 700 800 Isı (cal) 


Grafik 5.11 
2. Aşağıdakilerden hangisinde hâl değiştirme olayı yok- 
tur? 
A) Islak çamaşırların kuruması 


B) Buzun kırılması 


) 
) 
C) Yanan mumun damlaması 
D) Yağmurun yağması 

) 


E) Yolların buz tutması 


9.5.3. ISIL DENGE 
9.5.3.1. Isıl Denge Kavramı 


Amaç: Isıl denge kavramının sıcaklık farkı ve ısı kavra- 
mı ile olan ilişkisini analiz etmek. 


Görsel 5.55'teki buz dağının mı yoksa deniz suyunun sı- 
caklığı mı daha yüksektir? 


İki maddeden birinin sıcaklığının diğerinden farklı olması 
hâlinde, sıcaklığı yüksek olan maddeden sıcaklığı düşük olan 
maddeye ısı aktarıldığını öğrendik. Isıl temas hâlindeki iki sis- 
temde, ısı yüksek sıcaklıklı sistemden düşük sıcaklıklı sisteme 
doğru aktarılır. 


Peki, bu aktarımın bir sınırı var mıdır? Aktarım nereye kadar Görsel 5.55: Buz dağı 


devam eder? Bu soruya cevap aramak için Etkinlik 5'i yapalım. 


ETKİNLİK | > Isı Aktarımının Sınırı 


Uygulama Basamakları 


1. Bir miktar çeşme suyunu ısıtıcıya koyarak Isıtınız. 250 ml lik 
behere ısıttığınız sudan 100 mL kadar su koyunuz. 


2. 100 mL'lik beheri çeşme suyu ile doldurunuz. 
3. Beherlerdeki suların sıcaklıklarını ölçerek not ediniz. 


4. Küçük beheri dikkatlice büyük beherin içine yerleştiriniz. 


5. Yaklaşık beş dakika bekledikten sonra her iki beherdeki suların sıcaklıklarını ölçerek not 
ediniz. 


6. Sonra her iki dakikada bir, birkaç kez suların sıcaklığını ölçünüz. 


Verileri Değerlendirme 
1. Suların ilk sıcaklığı ile bir süre bekledikten sonra ölçtüğünüz sıcaklıkları arasında bir fark 
var mı? Nasıl? 


2. Beherler iç içe yerleştirildikten sonra yaptığınız tüm sıcaklık ölçümlerinde suların sıcaklık- 
ları arasında bir fark var mı? Nasıl? 


“Ilıştırmak” kavramı günlük konuşma dilinde sıkça kullan- 
dığımız kavramlardan biridir. Banyo yaparken su çok sıcak ya 
da soğuk olduğunda suyun sıcaklığının istediğimiz derecede 
olması için suyu ilıştırırız yani sıcak ile soğuk suyu karıştırı- 
rız. Buzdolabından çıkardığımız su çok soğuksa ya bir süre 
dışarıda bekletiriz ya da üzerine daha sıcak su ekleyerek suyu 
ılıştırırız. Tüm bu işlemlerde sıcak madde ile soğuk madde 
arasında ısı alışverişi olur. Ancak bu alışveriş sonsuz değildir. 
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Maddelerin sıcaklığı birbirine eşit olduğu zaman net ısı 
aktarımı durur. Net ısı alışverişi sıfırdır. Isıl denge iki sistem 
arasındaki ısı alışverişinin sona ermesi yani iki sistemin aynı 
sıcaklığa ulaşması anlamına gelir. Burada dikkat edilmesi ge- 
reken nokta net enerji alışverişinin (yani ısının) sıfır olmasıdır. 
Bir sistem diğerine hâlâ enerji aktarabilir ama aynı miktarda 
enerji de ikinci sistemden birinciye aktarılır. Denge sıcaklığının 
ısıl dengeye erişmesi sistemlerin ortak sıcaklığıdır. Isıl denge 
için sistemlerin sıcaklıklarının aynı olması zorunludur. Bunla- 
rın sıcaklıkları aynı değilse sistemler ısıl dengede olamazlar. 
Isı aktarımı sıcaklıklar eşitleninceye kadar sürer. Bu durum 
ısıl denge olarak nitelendirilir. Örneğin sıcaklıkları farklı A ve B 
maddeleri Görsel 5.56'teki gibi bir araya getirilirse aralarında 
ısı alışverişi olur. Sıcaklığı yüksek olan A maddesinden sıcak- 
lığı düşük olan B maddesine enerji akışı olur. A ısı verirken B 
alır. Bir süre sonra her iki madde ısıl dengeye ulaşır ve sıcak- 
lıkları eşit olur. (Görsel 5.56). Maddelerin ısıl dengeye gelince- 
ye kadar aldıkları ve verdikleri ısı miktarları eşittir. Yani 


Görsel 5.56: Isıl denge 


Sıcaklığı 80 °C olan bir sıvı ile 8 °C olan bir sıvı karıştı- 
rıldığında sıcaklığı yüksek olan sıvı Isı verir, diğeri ısı alır. Bu 
ısı alışverişi her iki sıvının sıcaklıkları eşit olana kadar devam 
eder. Denge sıcaklığı ile ilgili grafik, Grafik 5.12'deki gibi olur. 
Sıcaklık-zaman grafiği soğuk suyun (mavi çizgi) ve sıcak su- (o og wi 
yun (kırmızı çizgi) sıcaklıklarının zamana göre nasıl değiştiğini 
gösterir. Bu grafiğe göre, sıcaklığı 8 *C olan su oda sıcaklığına 
yani 20 °C’a 15 dakikada ulaşmış, sonra hep 20 *C'ta kalmış. Grafik 5.12: Denge sıcaklığı 

Sıcaklığı 80 *C olan madde oda sıcaklığına 15 dakikada 
ulaşmış, sonra onun da sıcaklığı 20 “C'ta sabitlenmiştir. Hem 
sıcak hem de soğuk madde mutfaktaki hava ile ısıl dengeye 
ulaşmıştır. 


Sıcaklık (°C) 


“Denge 
‘sıcaklığı 


15 20 25 t(dakika) 


5 10 
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9.5.4. ENERJİ İLETİM YOLLARI VE 
ENERJİ İLETİM HIZI 
9.5.4.1. Enerji İletim Yolları 


Amaç: Enerji iletim yollarını örneklerle açıklamak. 


Güneş ile Dünya arasındaki uzaklık yaklaşık 150 milyon 
km'dir. Bu mesafeden Güneş'in enerjisi Dünya'ya nasıl ulaşır? 


Görsel 5.57'deki gibi yeni doldurulmuş çayın içindeki kaşı- 
ğın bir süre sonra ısındığını ve sıcaklığının arttığını pek çok kez 
gözlemlemişsinizdir. Isı çaydan kaşığa nasıl taşınır? 


Enerji aktarımının, her zaman sıcaklığı yüksek olan madde- 
lerden, sıcaklığı düşük olan maddelere doğru olduğunu biliyo- 
ruz. Bu nedenle aynı ortamdaki cisimler ısıl dengeye ulaşıncaya 
kadar enerji aktarımı devam eder. 


Enerji aktarımı; iletim, konveksiyon ve ışıma olmak üzere 
üç farklı yolla gerçekleşir. 


Görsel 5.57: Sıcak çay 


1. Isının İletim Yolu ile Aktarımı 


Parklarda bulunan bankların genellikle oturma yerlerinin 
ahşaptan, diğer yerlerinin metalden yapılmasının sebebi ne ola- Katı maddenin taneciklerinin titreşimi 
bilir? 


Yemek yapımında kullanılan tencere ve tavaların sap kı- ÖR ee) 


sımları neden farklı maddeden yapılır? 


r PO ERE X 4 —— 
Enerji katı maddelerde iletim yoluyla aktarılır. İletim, doğ- Isının akış yönü ^ 
rudan temas hâlindeki cisimler arasında gerçekleşir. Peki, bu 
nasıl olur? 


Görsel 5.58'deki gibi bir katı maddeyi bir ucundan ısıtmaya 
başlayalım. Maddenin ısıtılan ucundaki taneciklerinin hareket- 
liliği artar. Tanecikler daha hızlı titreşmeye başlar. Titreşen bu 
tanecikler, etraflarındaki diğer taneciklerle çarpışarak onların da 
titreşim hızını artırır. Böylece ısı, maddenin bir ucundan öbür 
ucuna doğru aktarılır. 


Görsel 5.58: Isının akış yönü 


Görsel 5.59'daki fincana sıcak kahve doldurulduğu andan 
itibaren fincanın kahveye temas ettiği noktalarda fincanı oluştu- 
ran taneciklerin hareketliği artar ve sıcaklıkları yükselir. Bir süre 
sonra fincan elle tutulamayacak kadar sıcak olabilir. Böylece 
iletim yolu ile ısı aktarımı gerçekleşir. Isının iletim yolu ile ak- 
tarılması için maddelerin temas hâlinde olması gerekir. Bu şe- 
kilde ısı aktarımı ancak taneciklerin birbirine çok yakın olduğu, 


Š ; ; T Görsel 5.59: Kahveden fincana ısının 
katı hâldeki maddelerde gerçekleşir. Ancak her katının ısı iletimi iletimi 


aynı değildir. Örneğin parktaki bankın demir ve ahşap kısmına 


ayrı ayrı dokunduğunuzda bu iki maddenin sıcaklıklarını farklı 
algılarız. Çoğumuz demirin ahşaba göre daha soğuk olduğunu 
düşünürüz. Bu durum demirin ve ahşabın ısı iletimlerinin birbir- 
lerinden farklı oluşundan kaynaklanır. 


«© 


Maddelerin ısıyı iyi iletip iletmemelerinin avantajları tekno- 
lojide birçok kullanım alanı bulmuştur. Örneğin Görsel 5.60'taki 
tavalar tasarlanırken yemeğin pişeceği kısmın, ısıyı iyi ileten 
bir maddeden, sap kısmının ise ısıyı iletmeyen bir maddeden 
yapılması gerekir. Bunun için tava ve tencerelerin gövdeleri 
ısıyı iyi ileten metalden, sap kısımları ise genellikle bakalitten 
yapılır. 

Görsel 5.60'ta neden tahta kaşık kullanılmış olabilir? 


Isının iletim yoluyla aktarılabilmesi için maddeyi oluşturan 
taneciklerin birbiri ile çarpışması ve çarpıştığı taneciği de titreş- 
tirmesi (yani ona enerji aktarması) gerekir. Bu nedenle ısının 
iletim yoluyla daha iyi aktarılabilmesi için tanecikler arasındaki 
boşluğun az ve taneciklerin düzenli olması gerekir. 


Isı; sıvı ve gaz maddelerde de iletim yolu ile aktarılabilir. 
Isının iletim yoluyla aktarılması katı maddelerde, sıvı ve gaz 
hâlindeki maddelerden daha kolay gerçekleşir. Bunun nedeni 
ise katı taneciklerinin düzenli ve aralarındaki boşluğun çok az 
olmasıdır. 


Sıvı ve gaz hâlindeki maddenin tanecikleri arasındaki boş- 
luk, katılara göre daha fazla ve tanecikler daha düzensiz oldu- 
ğu için ısının sıvı ve gazlarda iletim yoluyla aktarılması katılara 
göre çok daha yavaş gerçekleşir. 


2. Konveksiyon Yolu ile Enerji Aktarımı 


Soba, kalorifer ya da Görsel 5.61'deki gibi bir şömine bu- 
lunduğumuz ortamı nasıl ısıtır? Çaydanlığın içindeki su nasıl 
ısınır? Bu sorulara cevap bulmak için Etkinlik 6'yı yapalım. 


ETKINLIK | p Konveksiyon Yolu ile Enerji Aktarımı 


Uygulama Basamakları 


. Dörder beşer kişilik gruplar oluşturunuz. 


Görsel 5.60: Tahta kaşık kullanımı 


Görsel 5.61: Şömine 


. Cam kaba bir miktar su koyunuz. Cam kabı ispirto ocağının 


üzerine yerleştirerek ocağı yakınız. 


. Kurşun kalemin ucunu kalemtıraşla açınız ve çıkan kalem 


yongalarını cam kabın içine atınız. 
4. Kalem yongalarının hareketini gözlemleyiniz. 
Verileri Değerlendirme 


1. Su ısınırken kalem yongaları nasıl hareket etti? Açıklayınız. 


2. Kalem yongalarının hareketine bakarak Isının sıvı içinde nasıl aktarıldığını açıklayabilir 
misiniz? 


Sıvı ve gaz gibi akışkanlarda enerjinin aktarılması konvek- 
siyon yoluyla olur. Isının, maddeyi oluşturan taneciklerin yer 
değiştirmesiyle aktarılmasına ısının konveksiyon yoluyla ak- 
tarılması denir. Konveksiyon yoluyla enerji aktarımı için mad- 
desel ortama ihtiyaç vardır. 


Su dolu çaydanlığı ocağın üzerine Görsel 5.62'deki gibi 
koyalım. İlk olarak kap tabanındaki su tanecikleri ısınır. Isınan 
tanecikler genleşir. Genleşip yoğunluğu azalan tanecikler yu- 
karılara yükselir. Yerlerine ise daha soğuk ve yoğunluğu büyük 
tanecikler gelir. Su taneciklerinin hareketleri ile ısı, kabın içine 
aktarılmış olur. Peki, bu olay nasıl gerçekleşir? 


Görsel 5.62: Suyun ısıtılması 


Isınan sıvı ve gazların hacimleri genleşme sonucunda 
artar. Buna bağlı olarak akışkanın özkütlesi azalır ve ısınan 
tanecikler akışkanın daha üst kısımlarına doğru hareket eder. 
Yukarıya hareket eden moleküller enerjiyi de beraberinde taşır. 
Akışkanın yüzeyindeki tanecikler ise sıvının altına doğru ha- 
reket ederek diğerlerinin yerini alır. Sürekli yer değiştiren sıvı 
moleküllerinin bu hareketi sayesinde suyun tamamının sıcak- 
lığı artmış olur. 


Binaları ısıtmak için kullandığımız kalorifer radyatörleri de 
Görsel 5.63'te görüldüğü gibi benzer bir konveksiyon akımı 
oluşturur. Radyatöre temas eden hava ısınır, ısınan havanın 
hacmi artacağından özkütlesi azalır ve tavana doğru hareket Görsel 5.63: Kaloriferin odayı ısıtması 
eder. Tavandaki soğuk havanın özkütlesi ısınan havadan daha 
fazla olduğu için aşağı doğru hareket ederek sıcak havanın 
yerini alır. Bu durum sirkülasyon şeklinde devam eder. Böylece 
odanın içindeki hava ısınmış olur. Seyahat balonları bu şekil- 
de havalanır. Balonun içinde ısınan ve yoğunluğu azalan hava 
tanecikleri yükselir. Yerlerine soğuk hava tanecikleri gelirken 
balon içinde bir hava akımı oluşur. Isı, taneciklerin hareketi ile 
balon içinde yayılır. Isınan havanın tanecikleri arasındaki uzak- 
lık artar ve hava genleşir, böylelikle havanın yoğunluğu azalır 
ve balon yükselir (Görsel 5.64). 


Isının konveksiyonla yayılmasına sadece sıvı ve gazlarda 
rastlanır. Katılarda konveksiyonla ısı aktarımı olmaz. 


Araştıralım - Tartışalım 


Atmosferdeki hava hareketleri konveksiyon yoluyla Görsel 5.64: Seyahat balonlarının 
: a i A hareketi 
gerçekleşmektedir. Bu olaylardan en çok bilineni rüzgâr 
oluşumudur. Rüzgârın nasıl oluştuğunu araştırınız. Araştır- 
ma sonuçlarını arkadaşlarınızla paylaşınız. 
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3. Işıma Yoluyla Enerji Aktarımı 


Soğuk ama güneşli bir kış gününde dışarının soğuk ol- 
masına rağmen güneş, evin içini nasıl ısıtır? Benzer şekilde 
kapının önünde duran arabanın kaportası soğuk iken içi neden 
sıcaktır? 


Yeryüzündeki canlılar yaşamlarını Güneş'e borçludur. 
Nükleer enerji dışında tüm enerjilerin kaynağı Güneş'tir. Ener- 
jinin iletim ve konveksiyon ile aktarımı için maddesel ortama 
ihtiyaç duyulduğunu öğrenmiştik. Güneş ile Dünya arasında 
enerji aktarımının gerçekleşebileceği maddesel bir ortam yok- 
tur. Güneş ışınları atmosferimize ulaştığında maddesel bir or- 
tamdan söz edilir. 


Ancak atmosferimiz de iyi bir ısı iletkeni değildir. Bu ne- 
denle Güneş ışınlarının iletim ve konveksiyon yoluyla Dünya'ya 
ulaşması mümkün değildir. O hâlde Güneş ışınlarının Dün- 
ya'mıza ulaşımı farklı bir yolla gerçekleşmektedir. 


Güneş'in yüzey sıcaklığı yaklaşık 5600 *“C'tur. Dünya, 
Güneş'in yaptığı bu ışımalar sayesinde ısınmaktadır. Güneş 
enerjisinin Dünya'mıza taşınması ışıma (radyasyon) yoluyla 
gerçekleşmektedir (Görsel 5.65). 


o , Görsel 5.65: Güneş'in Dünya'yı ısıtması 
Enerjinin elektromanyetik dalgalarla taşınmasına ışıma, d ra 


denir. Isının ışınlarla yayılmasına ışıma yoluyla aktarma de- 
nir. Elektromanyetik ışıma aracılığı ile Güneş'ten yer atmos- 
ferinin 1 m? sine yaklaşık olarak her saniye 1340 J'lük enerji 
ulaşmaktadır. 


Işıma yoluyla gerçekleşen enerji aktarımında maddesel 
ortama ihtiyaç yoktur. Güneş enerjisi, elektromanyetik dal- 
gaların boşlukta ışık hızıyla yayılması sonucunda kısa süre- 
de Dünya'ya ulaşır. Görsel 5.66'daki mikrodalga fırından ve 
Görsel 5.67'deki elektrik sobasından çevreye elektromanyetik 
dalgalar yoluyla enerji yayılır. Bu dalgaların taşıdığı enerjinin 
cisimler tarafından soğurulması (emilmesi) sayesinde enerji 
aktarımı gerçekleşir. 


à 


f ; Görsel 5.66: Mikrodalga fırın 
Isı, yanan odun ateşinden, kaloriferden, soba ve lamba- 2 


dan da ışıma yolu ile yayılır. Tüm sıcak cisimler ışıma yoluyla 
etrafa ısı yayar. Geceleri Dünya yüzeyi soğur. Güneş görme- 
yen taraftaki Dünya yüzeyi, ışımayla ısı alamaz; tam tersine, 
bu yüzeyden ışımayla etrafa ısı yayar. 


Yazın açık renk, kışın koyu renk giysilerin tercih edilmesi- 
nin nedenini hiç düşündünüz mü? 


Görsel 5.67: Elektrikli ısıtıcı 


Koyu renkli cisimler, açık renkli cisimlere göre daha çok 
ısınır. Bunun sebebi koyu renkli yüzeylerin daha fazla ışını 


tutması yani soğurmasıdır. Bir maddenin ışınları tutmasına 
soğurma ya da yutma denir. Farklı renkli yüzeyler ışığı farklı 
miktarlarda soğurur. Parlak ve pürüzsüz yüzeyler, açık yüzey- 
ler gibi ışınları yansıtır. Mat ve pürüzlü yüzeyler, koyu renkli 
yüzeyler gibi ışınları soğurur. Ayrıca ısı, koyu renkli yüzeylerde 
açık renkli yüzeylere göre daha hızlı yayılır. 


Kirli karların beyaz karlardan daha önce erimesinin nedeni 
de kirli karın ısıyı daha çok soğurmasıdır. 


Cisimler, üzerlerine düşen enerjinin bir kısmını yansıtırken 
bir kısmını da soğurur. Soğurma ile yansıtma birbirinin tersi 
olaylardır. Enerjiyi iyi soğuran bir cisim, üzerine gelen enerjinin 
çok azını yansıtır. Dolayısıyla bir madde iyi soğurucu ise kötü 
yansıtıcıdır. Siyah vb. koyu renkli maddeler, iyi soğurucu olma- 
larının yanında kötü yansıtıcıdır. 

Hangi sıcaklıkta olursa olsun, bütün maddeler ışıma ya- 
par. Canlılar, kızılötesi ışıma yaptıkları için termal kameralar- 
dan tespit edilebilir. Görsel 5.68'de termal kamera ile görüntü- 


lenmiş bir kedi görülmektedir. Görsel 5.68: Termal kamera görüntüsü 
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Isıca yalıtılmış ve havası boşaltılmış bir ortama birbiri- 
ne temas etmeyecek şekilde, sıcaklıkları farklı iki cisim ko- 
nulursa bu iki cisim ısıl dengeye gelir mi? Tartışınız. 


9.5.4.2. Katı Maddelerdeki Enerji İletim Hızı 


Amaç: Katı maddelerdeki enerji iletim hızını etkileyen 
değişkenleri incelemek. 


Soğuk havalarda aynı odada çıplak ayakla betona ve ha- 
lıya bastığımızda, beton daha soğuk hissedilir. Aslında uzun 
süredir aynı odada oldukları için beton ve halı ısıl dengede- 
dir yani aynı sıcaklıktadır. Çıplak ayakla halıya, parkeye ya da 
Görsel 5.69'daki gibi fayansa basıldığında bunların sıcaklıkları 
neden farklı hissedilir? Peki, beton, halıdan neden daha so- 
ğuk hissedilir? Bu durum parktaki bank için de geçerlidir. Uzun 
süre aynı ortamda bulunan bankın ahşap ve metal kısmının 
sıcaklıkları aynıdır. Ancak bankın ahşap ve metal kısmına do- 
kunulduğunda demirin ve ahşabın sıcaklıkları neden farklı his- 


Di Görsel 5.69: Çıplak ayakla fayansa 
sedilir? basılması 


Etkinlik 7'yi yaparak bu sorulara cevap arayalım. 


© 


B Hangisi Daha Hızlı İletecek? 


Uygulama Basamakları 
Etkinliğimiz üç adımda gerçekleşecektir. 


O I.Kısım 


1. Dörder beşer kişilik gruplar oluşturunuz. 


2. Metal meyve bıçağını, plastik bıçağı ve tahta çubuğu 
tabağın içine Görsel 5.70'teki gibi yerleştiriniz 


Görsel 5.70 


3. İsıtici ile suyu Isıtınız. 

4. Margarinden kesme şeker büyüklüğünde eşit üç parça kesiniz. Kestiğiniz parçaları Gör- 
sel 5.70'teki gibi yerleştiriniz. 

5. Isıttığınız suyu tabaktan taşmayacak ve margarinlere değmeyecek şekilde tabağa ya- 
vaşça dökünüz. 


6. Margarin parçalarının erime sürelerini ayrı ayrı not ediniz. 


O Il. Kısım 


1. Tabağı boşaltınız. 0,2 cm x 1 cm x 10 cm ve 0,5 cm x 1 cm x 10 cm boyutlarındaki alü- 
minyum çubukları tabağa yerleştiriniz. 


2. Isıtıcı ile suyu Isıtınız. 


3. Margarinden kesme şeker büyüklüğünde eşit iki parça kesiniz. Kestiğiniz parçaları 
l. kısımda yaptığınız gibi çubukların uçlarına yerleştiriniz. 


4. Isıttığınız suyu tabaktan taşmayacak ve margarinlere değmeyecek şekilde tabağa ya- 
vaşça dökünüz. 


5. Margarin parçalarının erime sürelerini ayrı ayrı not ediniz. 


O Ill. Kısım 


1. Tabağı boşaltınız. 0,2 cm x 1 cm x 10 cm, 0,2 cm x 2 cm x 10 cm boyutlarındaki alümin- 
yum çubukları geniş yüzeyleri üste gelecek şekilde tabağa yerleştiriniz. 


2. Il. kısımda yaptıklarınızı tekrarlayınız. 


Verileri Değerlendirme 


1. Metal meyve bıçak, plastik bıçak ve tahta çubuktaki margarin parçalarını düşme sürelerine 
göre sıraladığınızda bu sıralama nasıl oldu? 


. Aynı kalınlık ve genişlikteki alüminyum çubuklardan hangisinde margarin daha çabuk eri- 
di? Neden? 


. Aynı kalınlık ve uzunluktaki alüminyum çubuklardan hangisinde margarin daha çabuk eri- 
di? Neden? 


4. Suyun sıcaklığının farklı olması margarinin erime sırasını etkiler miydi? Neden? 


5. Yaptığınız etkinlikte ısı iletim hızını etkileyen faktörler nelerdir? 


Maddenin ısı iletim hızı pek çok faktöre bağlıdır. Isı iletim 
hızını etkileyen bu değişkenler Görsel 5.71'deki gibidir. 


Isı Termal iletim 


Sıcaklık (T,) Sıcaklık (T3) 


Sıcaklık Farkı 
AT-T,-I, 


Görsel 5.71: İletim hızını etkileyen faktörler 


Katı maddelerde ısı iletim hızı; 
e Maddenin cinsine, 
e Isının iletildiği yüzeyin alanına, 
e Kalınlığına, 
e İki yüzey arasındaki sıcaklık farkına 


bağlıdır. 


Dİ 


1. Maddenin Cinsi 


Çocukluğunda pek çok kişi “Çıplak ayakla betona basma, 
üşütür hasta olursun!” uyarısını almıştır. Özellikle soğuk hava- 
larda aynı odada çıplak ayakla betona ve halıya basıldığında 
betonun daha soğuk olduğu hissedilir. Aslında uzun süredir 
aynı odada oldukları için beton ve halı ısıl dengededir yani aynı 
sıcaklıktadır. 


Beton da halı da ayağımızdan daha soğuktur. Sıcaklı- 
ğı daha yüksek olan ayağımızdan, sıcaklığı daha düşük olan 
beton ve halıya enerji aktarılır. Peki, bize neden beton daha 
soğuk gelir? Çünkü beton, ısıyı halıya göre çok daha hızlı iletir 
yani ısı iletkenliği halınınkinden daha yüksektir. Betona değen 
ayağımızın sıcaklığı halıya değen ayağımıza göre daha hızlı 
düşer. Aynı durum parktaki bank için de geçerlidir. Uzun süre 
aynı ortamda bulunduklarından bankın metal ve ahşap kısım- 
larının sıcaklıkları aynıdır. Metalin, ahşaba göre daha soğuk 
hissedilmesinin nedeni enerji aktarım hızının ahşaptan daha 
fazla oluşudur. Bu nedenle metali ahşaba göre daha soğuk 
hissederiz. 


Isı iletkenliği ya da ısıl iletkenlik bir maddenin ısıyı ne 
kadar iyi iletebildiğini gösteren bir özelliktir, bu özelliğe ısı ile- 
tim katsayısı da denir, k simgesiyle gösterilir. 


Isı iletim katsayısı 1 m? lik yüzey alanına sahip ve iki yü- 
zeyi arasında 1 °C sıcaklık farkı olan malzemenin bir yüzeyin- 
den diğer yüzeyine en kısa mesafede, birim zamanda geçen 
ısı miktarıdır. Birimi W/mK dir (Watt/metre. kelvin). Tablo 5.6'da 
bazı maddelerin 25 *C'ta ısı iletim katsayıları verilmiştir. Mad- 
denin ayırt edici bir özelliğidir. Bu nedenle her maddenin ısı 
iletim katsayısı farklıdır. Maddelerin ısı iletimlerinin farklı olma- 
sı günlük hayatta evlerimizin yapısından kıyafetlerimize kadar 
pek çok alanda yaşamımızı etkiler. Bazı durumlarda ısıyı iyi 
ileten malzemeler kullanmamız gerekirken bazen de iyi ilet- 
meyen malzemelere ihtiyaç duyarız. Tahta, cam, yün, kâğıt ve 
suni köpük gibi maddeler enerji iletimini geciktirir. Örneğin ye- 
mek yapılırken genellikle tahta kaşık kullanılmaktadır. 


Tahta kaşığın ısı iletim katsayısı metalinkinden düşüktür. 
Tahta, Isıyı daha yavaş iletir. Yemek yaparken tahta kaşık kul- 
lanırsanız eliniz yanmaz. Eğer metal kaşık kullanırsanız eliniz 
yanar. Koltuk, sandalye vb. eşyaların oturulan kısımları; ener- 
ji iletim hızları düşük olan tahta, kumaş, sünger ve elyaf gibi 
maddelerden üretilir. Böylece vücudumuzun enerji kaybı en 
aza indirilerek üşümemiz engellenir. Bunun yanı sıra sıvılar ve 
gazlar genelde iyi yalıtkandır. 


Isı iletkenliği 
(W /mK) 


Madde türü 


Suni köpük 


Strafor 


Hava 
Koyun yünü 


Tuğla 


Bakır 


Alüminyum 


Demir 


Tablo 5.6: Bazı maddelerin ısı iletkenlik 
katsayısı 


Isının iletilmemesi ya da çok az iletilmesi istenen durum- 
larda ısı iletim katsayısı düşük olan malzemeler kullanılır. Ör- 
neğin hava, Isı iletim katsayısı düşük olan bir maddedir. Diğer 
bir deyişle hava iyi bir ısı yalıtkanıdır. Bu özelliğinden dolayı 
pencere camlarından termoslara kadar pek çok alanda yalıt- 
kan olarak kullanılır. 


Pencere camları çift cam olarak tasarlanır ve iki cam kat- 
manının arasına hava ya da ısı iletkenliği daha da düşük olan 
bir gaz konulur. Benzer şekilde termoslar iç içe geçmiş iki kap- 
tan oluşur. İki kap arasında hava bulunur. Böylece termosun 
içindeki sıvının sıcaklığı uzun süre korunur. Havanın ısı yalıtımı 
açısından önemi yalnızca insanlar tarafından fark edilmiş değil- 
dir. Doğadaki pek çok canlı bunu kullanır. Örneğin kuşlar kışın 
soğuk havalardan korunmak için tüylerini Görsel 5.72'deki gibi 
kabartarak aralarına hava dolmasını sağlarlar. Böylece vücut 


sıcaklıklarını daha kolay koruyabilirler. 
2. Kesit alanı 


Soğuk bölgelerde pencereler neden küçük yapılır? Görsel 
5.73'teki odada bulunan iki pencereden büyük olanda gerçek- 
leşen ısı kaybı, küçük olana göre daha hızlı olur. Aynı durum 
çatılar için de geçerlidir. Geniş yüzeyli çatılarda meydana gelen 
ısı kaybı da küçük yüzeyli çatılara göre daha hızlı olmaktadır. 
Bu nedenle özellikle kışın çok soğuk geçtiği İsveç, Norveç gibi 
ülkelerde evlerin çatıları ve pencereleri Görsel 5.74teki gibi 
küçüktür. Çünkü pencerenin kesit alanı büyüdükçe ısı iletim 
hızı artar. Benzer şekilde soğuk bir duvara avucunuzun tama- 
mıyla dokunursanız eliniz, bir parmağınızın ucuyla dokunma- 
nıza göre daha çabuk soğuyacaktır. 


Görsel 5.73: Oda 


3. Sıcaklık Farkı 


Bütün özellikleri aynı olan ve aynı miktarda ısıtılan iki ev- 
den biri Erzurum'da, diğeri Adana'da olsun. Kışın hangi evde 
ortam daha sıcak olur? Elbette ki Adana'da olan ev daha sıcak 
olacaktır. Çünkü dış ortamın sıcaklığı her iki şehirde oldukça 
farklıdır. Kışın Adana'da sıcaklık genelde 10 *C'un altına düş- 
mezken Erzurum'da genellikle sıfırın altında olur. Isı iletim hızı, 
sıcaklık farkıyla doğru orantılıdır. Bu durumda dışarısı ne ka- 
dar soğuksa evlerin içinin sıcaklığını korumak da o kadar güç 
olacaktır. Görsel 5.74: Ev 


4. Kalınlık 


Kışlık giysilerimiz neden daha kalındır? Soğuk bölgelerde 
yaşayan hayvanların derileri neden kalındır ve derilerinin altın- 
da neden kalın bir yağ tabakası vardır? İçinde sıcak çay olan 


<] 


ince bir cam bardağa mı yoksa kalın bir cam kupaya mı daha 
rahat dokunabilirsiniz? 


Bu soruların cevaplarının hepsi, ısı iletim hızının mad- 
denin kalınlığı ile olan ilişkisi ile ilgilidir. Maddenin kalınlığı ısı 
iletim hızını etkiler. Çünkü maddenin kalınlığı arttıkça enerji ak- 
tarılacak tanecik sayısı artmaktadır. Bu durum enerji aktarım 
hızını yavaşlatmaktadır. Bir başka deyişle kalınlık arttıkça Isı 
iletim hızı düşer. İnsanlar özellikle ısınma problemlerini en aza 
indirmek için evlerinin duvarlarını günümüzdeki evlere göre 
daha kalın yapmışlardır. 


Dünyada ve ülkemizde bu evlerin değişik örneklerini gör- 
mek mümkündür. Bazen de sıcaktan korunmak için duvarlar 
kalın yapılır. Örneğin ülkemizin en sıcak illerinden Mardin'de 
bu ev örneklerine rastlamak mümkündür. Görsel 5.75'teki ev 
Mardin bölgesinde en çok çıkarılan doğal maden olan sarı kal- 
ker taşıdır. 


Mardin'deki eski evlerin çoğu bu sarı kalker taşlarıyla ol- 
dukça kalın bir şekilde yapılmıştır. Sıcak ve soğuk havalarda 
sertleşen bu taş, evde yaşayanlar için avantaj sağlar. Çünkü 
bu kalın taşlar sayesinde evlerin içi yazın serin, kışın sıcak olur. 


Görsel 5.75: Mardin evi 


Kışın kalın giysiler giyilmesinin sebebi de ısı kaybını en 
aza indirmektir. 


Araştıralım - Tartışalım 


Kışları kalın tek bir kazak mı yoksa üst üste birkaç ince 
kazak mı giymek vücudu daha sıcak tutar? Araştırma so- 
nuçlarını arkadaşlarımızla paylaşalım. 


9.5.4.3. Enerji Tasarrufu 


Amaç: Enerji tasarrufu için ısı yalıtımının önemini 
açıklamak. 


Binalarımızı ısıtmak (veya soğutmak) için tüketilen yakıt 
miktarı, binanın dış kabuğunu (dış duvar, pencere, çatı vs.) 
meydana getiren yapı kısımlarında kullanılan malzemelerle 
doğrudan ilgilidir. Bugün ülkemizde tüketilen enerjinin petrol eş 
değeri olarak 9640'ı yapıların ısıtılmasında, 9634'ü sanayide ve 
geri kalanı da ulaşım vs. de tüketilmektedir. Sadece Isı yalıtımı 
önlemleri alınarak kullanılan enerjinin %50 - 9670'ini tasarruf 
etmek mümkündür. Bu da parasal olarak yılda birkaç milyar 
dolar demektir. Yalıtımın ülkede yaygınlaştırılması hâlinde 
sağlanacak tasarruftan devletin yeni bir kaynağa kavuşması 
kadar aile bütçeleri de kazançlı çıkacaktır. 


Bu amaçla ülkemizde 1 Ocak 2011'den itibaren yeni yapı- 
lan binalarda yapı kullanım izinlerinin alınabilmesi için “Enerji 
Kimlik Belgesi”nin çıkartılması zorunlu hâle getirilmiştir. Ener- 
ji kimlik belgesi; binalarda Enerji Performansı Yönetmeliği ve 
5627 Sayılı Enerji Verimliliği Kanunu gereğince binaların enerji 
kaynaklarının verimli ve etkin kullanılmasını, enerji israfının 
önlenmesi ile doğanın korunmasını sağlamak için asgari ola- 
rak binanın enerji ihtiyacı ile enerji tüketim sınıflandırmasının 
yanı sıra sera gazı salımı seviyesi, yalıtım özellikleri, ısıtma, 
soğutma ve/veya varsa havalandırma sistemlerinin verimi ile 
alakalı bilgileri içeren bir belgedir. Bu belgeye kısaca EKB Bel- 
gesi de denilmektedir. 


Enerji Kimlik Belgesi'ne göre tüm binalar A ve G harfleri 
aralığında bir enerji sınıfı alır. A verimli bina, G ise verimsiz 
bina anlamına gelir. Olması gereken yapı ve yalıtım standart- 
larını tam olarak sağlayan bir bina ise C enerji sınıfı adını alır. 
Yeni yapılan veya yapılacak olan binalarda enerji kimlik belge- 
si sınıfı en düşük C olacak şekilde tasarlanmalı ve binalar buna 
göre inşa edilmelidir. C sınıfının altında performans gösteren 
binalar kanunlar gereği iskân (yapı kullanma izni) alamamak- 
tadır. 


Enerjide tasarruf yapmamız gerektiğini 3. ünitede öğren- 
miştiniz. Enerji tüketiminizin 9082'si binaların ısıtılmasında kul- 
lanılır. Bu binalarda enerji kaybını en aza indirmek için iyi bir 
yalıtım yapmak gerekir. Bunun için binalarda en fazla enerji 
kaybı olan yerler tespit edilmelidir. Günümüzde bu iş termal ka- 
meralarla yapılmaktadır (Görsel 5.76). Bu kameralarla inşaat 
hatalarından kaynaklanan, ısı kaybına yol açan noktalar; kapı, 
pencere, çatı, duvar vb. yerlerdeki ısı kayıplarının görünümü 
elde edilir. Görsel 5.76'daki gibi termal kameralarla görüntüle- Görsel 5.76: Termal kamera görüntüsü 


Dİ 


nen binalarda sıcak bölgeler açık renk, soğuk bölgeler ise koyu 
renklidir. Bu kameralarla —50 °C ile 2000 °C arasındaki sıcaklık 
değişimleri görüntülenebilmektedir. d 


Dünyanın her yerinde enerji tasarrufu için doğa koşulları- 
na göre en ekonomik ısı yalıtım sistemleri içeren tasarımlar ya- 
pılmaktadır. Buna örnek olarak Norveç'teki dünyaca ünlü Torf 
evleri verilebilir (Görsel 5.77). 


Bu evlerin yapımında, toprak ve bitki kökleriyle çevrili ma- 
ğaralarda kış uykusuna yatan hayvanlardan esinlenilmiştir. 
Çim evler, soğuk havalarda sıcak, sıcak havalarda ise serin 
olmaktadır. Torf evler, tarihi bin yıla uzanan geleneksel mimari- 
nin bir parçasıdır. Teknolojinin olmadığı dönemlerde malzeme- 
nin olmaması ve iklim şartlarının zorluğu nedeniyle yapılmaya 
başlanmıştır. Çim çatılı evler inşa etme geleneği uzun zaman- 
dır Norveç, İskoçya, İrlanda, Faroe Adaları, Grönland ve Hol- 
landa gibi pek çok farklı bölgede görülmektedir. 


Görsel 5.77: Torf ev 


Beklenen performans Değerlendirme | Süre | 
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« Sizlerden enerji tasarrufu için yaşam alanlarının yalıtımı hakkında araştırma yapmanız, edin- 
diğiniz bilgilerden yararlanarak enerji tasarrufu için yaşam alanlarının yalıtımını sağlayacak 
yeni çalışmalar tasarlamanız beklenmektedir. 


Projede Dikkat Edilecekler 


. Projenizi gerçekleştirmek üzere dörder kişilik gruplar oluşturunuz. 
. Gerekli araştırmayı yaparak nasıl bir yaşam alanı tasarlayacağınıza karar veriniz. 


1 
2 
3. Projenin gerçekleştirilme aşamasında aranızda eşit iş bölümü yapınız. 
4 


. Araştırmanızda çoklu arama kriterlerini kullanınız. Kaynaklarınızın güncel ve geçerli olup 
olmadığını kontrol ediniz. 


. Araştırmalarınızdan yararlanarak enerji tasarrufu bakımından yaşam alanlarının yalıtımı- 
nı sağlayacak bir tasarımınızı en ekonomik olarak nasıl yapacağınızı tartışınız. Tartışma 
sonucuna göre tasarımınız için bütçe hesaplaması yapınız. Tasarımınızı tamamlayınız. 


. Tasarımınızı kontrol ediniz. Tasarımınızın aksayan yönlerini tespit edip gerekli düzenle- 
meleri yapınız. 


7. Projenizi poster hâline getiriniz. 
8. Tasarımınızı ve posterinizi öğretmen kontrolünde arkadaşlarınıza sununuz. 


9. Projeniz, dereceli puanlama ölçeği, öz değerlendirme formu ve grup değerlendirme formu 
ile değerlendirilecektir. 


9.5.4.4. Hissedilen Sıcaklık 
Amaç: Hissedilen ve gerçek sıcaklık arasındaki farkın 
sebeplerini yorumlamak. 


Yaz aylarında Antalya'daki sıcaklık insanı rahatsız ederken 
Kahramanmaraş'ta aynı sıcaklık insanları daha az rahatsız eder. 
Kışın İstanbul'daki sıcaklık insanı üşütürken Kastamonu'da 
aynı sıcaklık insanı rahatsız etmez. Bunların sebebi ne olabilir? 


Hava tahmini verilirken iki farklı sıcaklık değerinden bah- 
sedildiğini fark etmişsinizdir. Bu sıcaklıklardan birincisi termo- 
metre ile ölçülen gerçek sıcaklık değeri, ikincisi ise neme bağlı 
olarak hissedilen sıcaklık değeridir. Bu nedenle hava tahmin 
raporlarında termometre ile ölçülen sıcaklık yanında ortamın en 
yüksek ve en düşük nem oranı da belirtilir (Tablo 5.7). 


Beklenen 3 Hissedilen 
Durum | Sicaklık (°C) | Sıcaklık (°c) | Nem (%) 


Tablo 5.7: Sıcaklık, nem ve hissedilen sıcaklık 


Hissedilen sıcaklık, termometrenin ölçtüğü sıcaklıktan farklı 
olarak insan vücudunun ortamın nemine bağıl olarak hissetti- 
ği, algıladığı sıcaklıktır. Bu sıcaklık, iklimsel çevre, giysilerin ısı 
direnci, vücut yapısı ve kişisel durumdan olduğu kadar, termo- 
metre sıcaklığı, nispi nem, rüzgâr ve radyasyon gibi dört meteo- 
rolojik faktörden etkilendiği için kişisel bir kavramdır. Dolayısı ile 
sıcaklığı algılama ve hissetme kişiden kişiye değişiklik gösterir. 


Özellikle kış aylarında hava sıcaklığının sıfırın altına düş- 
tüğü durumlarda kuvvetli rüzgâr ile birlikte hissedilen sıcaklık, 
ölçülen sıcaklıktan daha düşük olmaktadır. Bu durum hava sı- 
caklığının olduğundan daha düşük hissedilmesine yol açmak- 
tadır. Bu sıcaklığa üşütme sıcaklığı da denmektedir. 

wv Hissedilen sıcaklık, vücudun dış ortam sıcaklığı ile 

kendi sıcaklığı arasındaki farkı gidermek için girişeceği 
çabanın bir nevi ölçüsü olduğundan kişiden kişiye de- 
ğişir. 

w Yaygın olarak kullanılan “gölgede sıcaklık” tanımı, dış 

ortam şartlarından (direkt güneş ışığı, rüzgâr, yağış 
vb.) arındırılmış bir ortamda ölçülen sıcaklık değeridir. 


<o] 


Meteorolojik amaçlı sıcaklık ölçümleri bu şekilde yapıl- 
maktadır. 


wv Hissedilen sıcaklık değeri hesaplanırken hem nem de- 
ğerinin hem de sıcaklık değerinin kullanılması gerek- 
mektedir. Bu iki değerden biri bulunmadığında hissedi- 
len sıcaklık hesaplanamaz. 


wv Sıcaklığın 27 °C veya nemin 9640'ın altında olduğu du- 
rumlarda hissedilen sıcaklık değeri hesaplanmaz. 


w Günlük tahminlerde verilen sıcaklık değerleri, gün için- 
de beklenen en yüksek ve en düşük sıcaklıklardır. His- 
sedilen sıcaklık bu değerlere göre hesaplanır. 


Hissedilen sıcaklık, termometrenin ölçtüğü fiziksel hava sı- 
caklığından farklı olarak insan vücudunun algıladığı sıcaklıktır. 
Kış aylarında hava sıcaklığının sıfırın altına düştüğü durumlar- 
da kuvvetli rüzgâr ile birlikte hissedilen sıcaklık, termometreyle 
ölçülen sıcaklıktan daha düşüktür. Bu durum, hava sıcaklığının 
olduğundan daha düşük hissedilmesine neden olur. 


Yaz aylarında ise ortamdaki nem miktarına göre hissedi- 
len sıcaklık değeri farklılık gösterir. Antalya gibi nem oranının 
yüksek olduğu şehirlerde hissedilen sıcaklık daha yüksek olur. 
Örneğin hava sıcaklığının 35 °C olduğu bir günde nem oranı 
%75 olduğunda yaz aylarında hissedilen sıcaklık 53 °C olmak- 
tadır. Hissedilen sıcaklık değeri hesaplanırken hem bağıl nem 
hem sıcaklık değerinin kullanılması gerekir. Tablo 5.8'de hava 
sıcaklığı ve bağıl neme bağlı olarak hissedilen sıcaklık değerleri 
verilmiştir. Tablo 5.8'i incelediğimizde, hava sıcaklığının 30 °C 
olduğu bir günde bağıl nemin 9670 olması durumunda hissedi- 
len sıcaklığın 35 °C olduğunu görürüz. 


EE | | | | | 
m2 3 34 35 36 8 3 4 BERA 


Tablo 5.8: Hissedilen sıcaklık-nem ilişkisi 


9.5.4.5. Küresel Isınma 


Amaç: Küresel ısınmaya karşı alınacak tedbirleri araş- 
tırmak. 


“Nesilleri tükenmekte olan kutup ayılarının, fokların avcılar 
dışında artık bir düşmanları daha var: Küresel ısınma ve buna 
bağlı olarak eriyen buzullar...” 


Atmosfer çeşitli gazlardan oluşur. Güneş ışınları atmosfe- 
ri geçerek yeryüzünü ısıtır. Atmosferdeki karbondioksit (CO,), 
azot oksit (N,O), kloroflorokarbon (CFC) gibi gazlar Güneş'ten 
yeryüzüne gelen ısının bir kısmını tutarak yeryüzünün belirli 
sıcaklık derecesinde kalmasını sağlar (Görsel 5.78). 


Görsel 5.78: Sera etkisi 


Atmosferin ısıyı tutma özelliği sayesinde denizlerin, okya- 
nusların donması önlenmiş olur. Atmosferin bu ısınma ve ısıyı 
tutma özelliğine sera etkisi denir. Sera etkisi artınca Dünya 
ölçeğinde küresel ısınmaya yol açmaktadır. 


Dünyanın sıcaklığı Sanayi Devrimi'nden bu yana 0,45 °C 
artmıştır. Bunun esas nedeni fosil yakıtların yanması sonucu 
açığa çıkan karbondioksit ve diğer sera gazlarıdır. Hızlı nüfus 
artışı ve sanayileşme nedeniyle enerjiye olan ihtiyaç da fazla- 
laşmaktadır. 

Bu ihtiyaçların karşılanması ise fosil yakıt tüketiminin art- 
masına ve buna bağlı olarak atmosferdeki karbondioksit mikta- 
rının da büyük ölçüde çoğalmasına neden olmaktadır. Sıcaklık 
artışının olası etkileriyle ilgili pek çok görüş ileri sürülmektedir. 


Küresel ısınmanın neden olduğu bazı olayları şöyle 
sıralayabiliriz: 


1. Kutuplardaki ve yüksek dağlardaki buzullar küresel 
ısınmanın artmasına bağlı olarak erimeye devam et- 
mektedir. Deniz seviyesi son 20 yılda 15-20 cm yüksel- 
miştir. Buradaki canlıların yaşam alanı giderek darala- 
caktır (Görsel 5.79 ). 

2. Ozon tabakası Güneş'ten gelen ultraviyole ışınlarının 


çoğunu absorbe ederek (soğurarak) bu ışınların zarar- 
lı etkilerinden canlıları korumaktadır. Atmosferde ozon 


Görsel 5.79: Kutup ayıları 


tabakasının incelmesine neden olan ve insan aktivite- 
leri sonucu çok miktarda ortaya çıkan CFC gibi gazlar, 
ozon tabakasına göre daha fazla sera etkisine neden 
olmalarıyla küresel ısınmayı artırmaktadır. 


3. Küresel ısınmanın iklim değişimlerine sebep olmasına 
bağlı olarak 


a. Sel, heyelan, erozyon gibi doğa felaketlerin artma- 
sına neden olur. Öte yandan yavaş yağan yağmur 
bünyesine en çok CO, gazını hatta SO, ve H,S 
gazlarını alıp yere düşerek atmosferdeki sera ve 
kirletici gazları temizlemektedir. Fakat hızlı ve aşırı 
yağışların atmosferdeki sera gazlarının azalmasına 
katkısı azdır. 


b. Yeryüzü ve atmosferin ısınması denizler ve okya- 
nusların da ısınmasına neden olarak buradaki canlı 
türlerinin sayısını azaltmakta, bünyesindeki erimiş 
CO,'i atmosfere vererek küresel ısınmanın etkilerini 
artırmaktadır. 


c. Küresel ısınma, su havza kapasite ve rezervlerinin 
azalması sonucu çevre kirliliğinin artmasına sebep 
olur. Çünkü su yaşam içindir. Sosyal yaşam suyun 
kullanılması ile de sıkı ilişki içindedir. Suyu içmek 
için bile bulamayan insanların, her gün yıkanması 
düşünülemeyeceği gibi bunun sonucu olarak çevre 
kirliliği de giderek artacaktır. 


ç. Aşırı sıcaklık artışı nedeniyle dünyada çölleşme 
yaygınlaşacaktır. 


d. Orman yangınlarının artmasına, buralarda iklimin 
kuraklaşmasına, dolayısıyla salgın hastalıkların ya- 
yılmasına neden olacaktır. 

e. Aşırı sıcak ve soğuk, canlılarda kromozom sayısı ve 
yapısı mutasyonlarını artırarak canlıların kalıtsal ya- 
pılarının değişmesine yol açacaktır. 


GG. 


f. Kutup bölgelerindeki donmuş topraklar, küresel ısın- 
ma sonucu çözülmeye başlayarak binlerce yıl bo- 
yunca bünyelerinde bulunan sera gazlarını atmos- 
fere bırakacaktır. 


g. Küresel ısınma, gece-gündüz sıcaklık farkını gide- 
rek azaltacaktır. 

h. Kasırga, hortum ve yıldırım gibi atmosfer felaketleri 
fazlalaşacaktır. 

i. Asit yağmurlarının ve birçok doğa felaketinin zincir- 
leme oluşmasını tetikleyecektir. 


j- Aşırı ısınma göllerin, nehirlerin su kapasitelerini Görsel 5.80: Çölleşmiş denizler 
azaltacaktır. 
Küresel ısınma böyle devam ederse bir gün göller ve de- 
nizler Görsel 5.80'deki gibi kuruyacaktır. 
Tüm bu olumsuz etkilere dikkat çekmek için küresel ısınma- 
nın nedenleri ile ilgili Görsel 5.81'deki posteri inceleyebilirsiniz. 


Yansımalar 


Salınımı 
Küresel Isınmaya Son 
Verelim! 


Hareketleri 


| Volkanik 
Hareketler 


Görsel 5.81: Örnek poster 


Siz de aynı konuya dikkat çekmek için bir proje hazırlaya- 
bilirsiniz. 


Beklenen Performans Değerlendirme | Süre | 


Araştırma Becerisi Dereceli Puanlama Anahtarı 2 hafta 


Üretkenlik Becerisi 
Sunum Becerisi 
« Bu çalışmada sizlerden küresel ısınmayı etkileyen faktörleri araştırmanız, elde ettiğiniz bilgi- 


lerden yararlanarak küresel ısınmayı en aza indirgeyecek bir proje geliştirmeniz ve projenizi 
paylaşmanız beklenmektedir. 


Projede Dikkat Edilecekler 

1. Projenizi gerçekleştirmek üzere dörder kişilik gruplar oluşturunuz. 

2. Gerekli araştırmayı yaparak nasıl bir yaşam alanı tasarlayacağınıza karar veriniz. 
3. Projenin gerçekleştirilme aşamasında aranızda eşit iş bölümü yapınız. 
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. Araştırmanızda çoklu arama kriterlerini kullanınız. Kaynaklarınızın güncel ve geçerli olup 
olmadığını kontrol ediniz. 


. Araştırma sonuçlarınıza göre ısınmayı etkileyen faktörler ve alınacak tedbirler hakkında 
bir proje yapınız. 

. Projenizi tanıtan poster, broşür veya elektronik sunu hazırlayınız. 

- Çalışmalarınızı öğretmen kontrolünde arkadaşlarınıza sununuz. Edindiğiniz bilgilerden 


yararlanarak çevreye karşı duyarlı olmanın gerekliliğini de dikkate alarak küresel ısınma- 
ya karşı alınabilecek bireysel ve toplumsal tedbirler hakkında arkadaşlarınızla tartışınız. 


. Projeniz dereceli puanlama ölçeği, öz değerlendirme formu ve grup değerlendirme formu 
ile değerlendirilecektir. 


Araştıralım - Tartışalım 


Resimde küresel ısınma ile ilgili verilmek 
istenen mesaj nedir? 


Görsel 5.82: Küresel ısınmanın sonucu 


O. 


9.5.5. GENLEŞME 
9.5.5.1. Katı ve Sıvılarda Genleşme ve Büzülme 


Amaç: Katı ve sıvılarda genleşme ve büzülme olayları- 
nın günlük hayattaki etkilerini incelemek. 


Demir yolları döşenirken raylar arasına neden Görsel 
5.83'teki gibi boşluklar bırakılır? 


Isınan maddelerin zamanla sıcaklıklarının arttığını ve hâl 
değiştirme sıcaklıklarına ulaştıklarında katının sıvıya ve sıvının 
gaz hâline geçtiğini öğrendiniz. Isınan maddelerde hâl değişi- 
mi başlamadan boyutlarında birtakım değişimler olur. 


ʻi Görsel 5.83: Demir yolu rayı 
Maddeler atom ve moleküllerden oluşmuşlardır. Bu par- 


çacıklar sıcaklığın etkisi ile cisimlerin belirli bir formda olmasını 
sağlar. Isı alan maddelerin moleküllerinin hareketliliği artar. Bu- 
nun sonucu moleküller arası uzaklık artar (Görsel 5.84). Sıcak- 
lık arttığı zaman, çoğu maddenin hacmi artar. 


Görsel 5.84: Soğuk ve sıcak maddenin 
taneciklerinin hareketi 


Isı alan maddelerin hacimlerinde meydana gelen bu artı- 
şa genleşme adı verilmektedir. Maddelerin sıcaklığı azaltıldı- 
ğında ise bu durum tersine döner. Yani tanecikler yavaşlar ve 
birbirine yaklaşır. Bu olay büzülme olarak adlandırılır. Bina, 
köprü, doğal gaz tesisatları, ısınarak çalışan elektrikli ev alet- 
leri, otoyol ve tren yolları yapılırken genleşme ve büzülmeler 
dikkate alınarak planlamalar yapılır. Bu durum günlük yaşam- 
daki çoğu uygulamada önemli rol oynar. Şimdi bu uygulamaları 
örneklerle inceleyelim: 


Görsel 5.85: Çatılarda genleşme payı 


Ülkemizde kış mevsiminde yoğun kar yağışı olan bölge- 
lerde karın ağırlık yapıp çatılara zarar vermesini önlemek için 
çatılar metal levhalarla kaplanır. Bu metal levhalar birbirine 
monte edilirken yazın ve kışın sıcaklık farkından etkilenip de- 
forme olmasınlar diye Görsel 5.85'teki gibi boşluklar bırakılır. 
Tren rayları döşenirken rayların arasına genleşme payı yani 
boşluk bırakılır. Tren ilerlerken duyulan ritmik tıkırtıların nedeni 


Görsel 5.86: Genleşmeden bozulmuş 
bu boşluklardır. Eğer raylar döşenirken bu boşluk bırakılmazsa demir yolu 


genleşen rayların şekli Görel 5.86'daki gibi bozulur. 
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Görsel 5.87'deki gibi içinden sıcak su veya gaz geçen 
borular mevsimlere göre genleşmeden olumsuz etkilenmesin 
diye kıvrımlı yapılır. Binalarda bu borular genellikle duvarın içi- 
ne gömülüdür. Boruların bu kıvrımlarının çoğunu bu yüzden 
göremeyiz. Bu sayede genleşme ve büzülme payları kıvrımla- 
rın içine verilmiş olur. 


Pek çok ülkede olduğu gibi ülkemizde de metal köprüler 
vardır (Görsel 5.88.a). Bu köprülerin genleşmeden olumsuz 
etkilenmemeleri için metal köprünün bir ayağı sabitlenirken di- 
ğer ayağına makaralar yerleştirilir. Sıcaklık değişimine göre bu 
makaralar ileri geri hareket eder (Görsel 5.88.b). 


Sabit ayak 


pl 


Görsel 5.88.a.b: Demir köprü ve köprünün şematik gösterimi 


Görsel 5.89'daki gibi genleşmeden kaynaklanan uzun- 
luk değişimlerinin bir sorun oluşturmaması için metal köprü- 
lerin üzerine, ızgara şeklinde genleşme boşlukları yerleştirilir. 
Günlük yaşantımızda genleşmenin avantaj ve dezavantajları 
vardır. İnsanlar bu durumu kendi lehlerine çevirmenin yollarını 
bulmuştur. 


Gözlük camları çerçeve içine yerleştirilirken önce çerçe- 
ve ısıtılarak çerçevenin genleşmesi sağlanır. Sonra genleşen 
çerçeve içine cam takılır, çerçeve soğuyunca da camı sıkıca 
kavrar. Metal gözlük çerçeveleri sıcak yaz günlerinde genle- 
şir ve camları düşebilir. Termometrelerin yapımında maddenin 
ısı etkisiyle genleşmesinden yararlanılır. Kapağı açılmayacak 
şekilde sıkışmış kavanoz kısa bir süre sıcak suda bekletilir 
(Görsel 5.90.a.b). Cam kavanozdan daha çok genleşen metal 
kapak kolayca açılır. 


Özellikle kış günlerinde sıcak çayın konulduğu cam bar- 
dakların çatladığına pek çoğunuz tanık olmuşsunuzdur. Aynı 
durum cam bir kâsede çok sıcak bir çorba varken kâse soğuk 
bir zemine konduğunda da yaşanır. Bunun nedeni camın hızla 
ısınması ya da soğumasıdır. Bir başka deyişle camın çok hızlı 
bir şekilde büzülmesi ve genleşmesidir. 


Görsel 5.87: Evlerdeki su tesisatı 


Kiriş o Tekerlekler 


sa 


Görsel 5.89: Köprü üzerinde demir 
ızgaralar 


Görsel 5.90.a.b: Sıkışmış kavanoz 
kapağının açılması 
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Her maddenin atomları arasındaki uzaklık birbirinden fark- 
lıdır. Bu nedenle farklı maddeler aynı miktardaki sıcaklık deği- 
şimlerinde farklı oranlarda genleşir. 


Genleşme katsayısı 


Maddelerin ne kadar genleşebileceğinin göstergesi gen- Mağa 


(10-8 $) 
leşme katsayısıdır. Genleşme katsayısı, bir maddenin ısı et- 


kisiyle genleştiği miktarın belirlenmesi için kullanılan katsayı- 
dır. Birim hacimdeki bir maddenin birim sıcaklık değişiminde 
hacmindeki değişme miktarı olarak tanımlanır. Genleşme kat- 

sayısının birimi tdir. Katılar için boyca, yüzeyce ve hacimce 
genleşme söz konusudur. Genleşme katsayısı boyca uzama 
katsayısıdır. Bu değer maddenin geometrik şekline göre yüzey 
ve hacimce genleşmeye uygulanır. Genleşme katsayısı katı 
maddeleri için ayırt edici özellik taşır. 20 *C'ta bazı maddele- 
re ait yaklaşık boyca genleşme katsayılarının değerleri Tablo 


m e 


Her metalin genleşme katsayısının farklı olmasının tekno- 


Tablo 5.9: Bazı maddelerin genleşme 


lojideki en güzel uygulaması metal çiftleridir. Metal çiftleri farklı katsayısı 


metallerin birbirine perçinlenmesi ile oluşturulur. Başlangıçta 
metal çiftini oluşturacak metaller aynı boyda seçilir ve per- 
çinlenir. Isınınca genleşme miktarı fazla olan metal dışarıda, Demir Çelik 
genleşmesi küçük olan metal içeride olacak şekilde, metal çifti 
kıvrılır. Soğutulunca durum tersine gerçekleşir. Örneğin demir 
ve çelikten oluşan metal çifti oluşturulmuş olsun. Başlangıçta 
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her iki metalin boyu aynıdır (Görsel 5.91.a). Metal çifti ısıtılma- 
ya başlayınca genleşme miktarı küçük olan çelik içeride olacak 
şekilde metal çifti kıvrılır (Görsel 5.91.b). Metal çifti soğutulun- 
ca genleşme miktarı fazla olan demir daha fazla büzülür. Metal 
çifti, demir içeride olacak şekilde kıvrılır (Görsel 5.91.c). EM ik 


Metal çiftlerinin birçok kullanım alanı vardır. Bunların en 
önemlisi elektrik termostatlarıdır. Termostat, sıcaklığı kont- 


Mop 


rol altına alarak sabit bir değerde tutmaya yarayan bir alettir. 
Elektrikli şofben, elektrikli ütü, evlerdeki radyatör türü ısıtıcılar 


termostatlı aletlerdir. 
Isıtılıyor 


Bu aletlerde sıcaklık arttığında metal çifti bükülür ve dev- 
reyi keser. Bir süre sonra sıcaklık düşünce metal çifti soğuya- 
rak eski durumuna gelir ve devreyi tamamlar. Isıtıcı çalışmaya 


Demir Çelik 


başlar. Böylece aletin sabit sıcaklıkta çalışması sağlanır. 


Yangın alarmlarında da metal çiftleri kullanılır. Sıcaklık art- 
tığında metal çifti yukarı bükülerek elektrik devresini kapatır ve 
zil çalar. Metal termometrelerde de metal çifti kullanılır. 


n , 5 PENN f L Soğutuluyor 
Yazın, güneşte bırakılan zeytinyağı dolu bir şişenin taştığı- 


nı bazılarımız gözlemlemiştir. Aynı şekilde su dolu olan tencere Görsel 5.91.a.b.c: Metal çifti 
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yanan ocağa konulduğunda bir süre sonra suyun seviyesinin 
yükseldiğine çoğumuz tanık olmuşuzdur. Sıvılar da ısı alınca 
genleşir. Sıvılardaki genleşme, sıvıların yapıları gereği hacim- 
cedir. Aynı cins, kütleleri farklı sıvılara eşit miktar ısı verildiğin- 
de sıvıların hacimce genleşme miktarı eşit olur. Ancak suyun 
diğer sıvılardan ayrıcalıklı ve canlılar için hayati önem taşıyan 
bir özelliği vardır. 


O °C sıcaklıktan itibaren sıcaklığı artan suyun +4 *C'a ka- 
dar hacmi azalır. +4 *C'ta suyun hacmi en küçük, özkütlesi en 
büyük değerindedir. +4 “C'tan sonra sıcaklığı artan su diğer 
sıvılar gibi davranır ve hacmi artar. Dünyanın pek çok yerinde 
soğuk kış günlerinde sıcaklık O °C’un altına düşer. Bu durumda 
su kütleleri giderek soğur. 


Soğuyan tabakalar dibe doğru çöker. Ancak bu durum su- 
yun sıcaklığı 4 °C’a ulaşınca birden değişir. Bu kez sıcaklık 
düşmeye devam ederken suyun hacmi artmaya, yoğunluğu 
azalmaya başlar. Böylece 4 “C'ta su en altta kalır. Daha yu- 
karıda 3 °C, onun üstünde 2 “C'tur ve böylece devam eder. 
Suyun sıcaklığı O °C’tan 4 °C’a kadar yükselirken suyun hacmi 
küçülür; böylece yoğunluğu artar. 4 *C'un üzerinde sıcaklık ar- 
tarken su genleşir. Suyun maksimum yoğunluğu 4 *9C'ta 1000 
kg/m? değerindedir. Su yüzeyinde ise O °C’a ulaşarak yüzeyde 
donmaya başlar. Suyun sıcaklık-hacim ve sıcaklık özkütle gra- 
fiği Grafik 5.13.a.b gibidir. 


Buzun özkütlesi suyunkinden küçük olduğundan, su üst- 
ten donmaya başlar (kutuplarda ve kışın buz olan yerlerde). 
Eğer su için durum bu şekilde olmasaydı deniz, göl ve nehir- 
lerde canlı hayat, devam edemezdi. Eğer su üstten donmayıp 
suyun tamamı donsa idi bu, denizlerde ve göllerde canlı yaşa- 
mını imkânsız kılacaktı. Görsel 5.92'deki gibi canlılar yaşama- 
yacaklardı. 


Dünyanın buzla kaplı bölgelerinden suyun üstten donması 
o yörede yaşayan insanların beslenmeleri açısından da önem- 
lidir. Bu yörelerde yaşayan insanlar Görsel 5.92'deki gibi buzu 
delip balık avlayarak beslenme ihtiyaçlarını giderebilirler. 
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Binalar yapılırken neden demir ve beton birlikte kulla- 
nılır? Binalarda betonla birlikte demir yerine başka bir metal 
kullanılmasının ne gibi sonuçları olurdu? 


+8 Sıcaklık (°C) 


Grafik 5.13.a.b: Suyun sıcaklığa bağlı 
hacim ve özkütle grafikleri 


—20 °C 
EBE SEES ER T] 


Görsel 5.92: Suyun üstten donması 
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5.ÜNİTEYİ DEĞERLENDİRELİM 


A. Aşağıdaki soruları cevaplayınız. 
1. Sıcaklık, ısı ve iç enerji kavramlarını açıklayınız. 
2. Aynı kaynaktan bir bardak ve bir kova su alındığında iç enerjileri için ne söylenebilir? 


3. Birbuz dağının iç enerjisi mi yoksa kaynamakta olan bir çaydanlık dolusu suyun iç enerjisi mi 
daha fazladır? 


4. Görsel 5.93'teki iç içe geçmiş bardakları kırmadan birbirinden nasıl ayırırsınız? 2 

5. Soğuk havalarda aynı odada çıplak ayakla betona ve halıya basıldığında neden fil 
beton daha soğuk hissedilir? - 
Tren rayları döşenirken rayların arasında neden boşluk bırakılır? <> 
Enerjiyi daha verimli kullanabilmek için neler yapılmalıdır? Görsel 5.93 


Küresel ısınma sonucunda Dünya'mızı bekleyen olası tehlikeler nelerdir? 
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Kurşunun erime sıcaklığı 327 *C'tur. Bu sıcaklık cıvalı ya da alkollü termometre ile ölçülebilir 
mi? Neden? 


10. Görsel 5.94'teki metal top metal halkadan geçmiyor. Metal 
top şekli bozulmadan halkadan nasıl geçirilir? 


11. Denizler neden karalardan daha geç ısınıp daha geç soğur? > si 
12. Hâl değişiminin yaşam için önemini açıklayınız. Gg 


) 


Görsel 5.94 


B. Aşağıda verilen ifadeleri okuyunuz. İfadeler doğru ise başına “D”, yanlış ise “Y” yazınız. 


Mo (ons ) Isı, bir maddenin taneciklerinin sahip olduğu kinetik enerji toplamıdır. 

2. (onis ) Bir maddenin taneciklerinin ortalama kinetik enerjisine bağlı büyüklüğe sıcaklık denir. 
3. (oen ) Isı, bir enerjidir. 

d (rune ) Sıcaklık barometre ile ölçülür. 

n o ) Atmosferin ısıyı tutma özelliğine sera etkisi denir. 

6. (sansa ) Celcius derecelendirilmesinde, buzun erime noktası O °C, suyun kaynama sıcaklığı 


100 °C kabul edilir. 
e ÖL emi ) 40 °C, 20 °C sıcaklığın iki katıdır. 
B (amnas ) Bir madde hâl değiştirirken maddenin sıcaklığı artar. 
D Çi ) Isı, iletim yoluyla en iyi katı maddelerde aktarılır. 
TO: (ons ) Sıcaklık değişimi maddelerde fiziksel bir değişimdir. 
TE Çisem ) Sıvı ve gaz gibi akışkanlarda enerjinin aktarılması konveksiyon yoluyla olur. 
T2 m ) Genleşme, maddelerde fiziksel bir değişimdir. 


Toe ( yss ) Sıcaklık değişimi maddenin kütle miktarı ile doğru orantılıdır. 


14.(..... ) Isının iletilmemesi ya da çok az iletilmesi istenen durumlarda ısı iletim katsayısı düşük 


olan malzemeler kullanılır. 


15: (enas ) Bir maddenin bir gramının sıcaklığını bir derece artırmak için gerekli ısı miktarına öz 
ısı denir. 

TOE (amai ) İki farklı sıcaklıktaki madde, sıcaklıkları eşit olana kadar birbiri ile ısı alışverişi yapar. 

MİZE Çan ) Isı, soğuk cisimden sıcak cisme doğru aktarılır. 

EE (esre ) Genleşme katsayısı katı maddeler için ayırt edici özelliktir. 

19. (...... ) Isı kalorimetre kabı ile doğrudan ölçülür. 

20.(..... ) Metal termometrelerde metallerin genleşme özelliğinden yararlanılır. 

Ble (rossas ) Kesit alanı büyüdükçe ısı iletim hızı azalır. 

22. GM ) Nem oranı, sıcaklığın ölçülen değerden farklı hissedilmesine neden olur. 

ye arans ) Tüm maddeler hacimce genleşir. 


24.(..... ) Su, +4 *C'ta en yoğun hâlde bulunur. 


29i ( ret ) Katılarda ısıyı en iyi altın iletir. 


C. Aşağıdaki boşlukları uygun kavramlarla doldurunuz. (Kavramlara ek getirebilirsiniz.) 
1. Bir sistemdeki atom ve moleküllerin ortalama kinetik enerjisinin bir göstergesi ............... tır. 


2. Bir sistemi oluşturan atom ve moleküllerin kinetik (titreşim) ve potansiyel (bağ) enerjilerinin 


toplamına... denir. 


3. Maddenin atom ve moleküllerinin bütün hareketlerinin durduğu varsayılan teorik sıcaklık değe- 


4. Hassas sıcaklık ölçümlerinde... kullanılır. 


5. Bir maddenin sıcaklığını 1 *C değiştirmek için maddeye verilmesi ya da maddeden alınması 


gereken ısı miktarına... .denir. 
6. Isı alan katı hâldeki bir maddenin doğrudan gaz hâle geçmesine .............. denir. 
7. ............. gaz hâldeki bir maddenin doğrudan katı hâle geçmesi olayıdır. 


o 


8. Farklı sıcaklıktaki ve temas hâlindeki sistemlerin ısı alışverişi sonucunda ulaştıkları son sıcak- 


10. Isının ışınlarla dalgalar hâlinde aktarılmasına... denir. 

11. Katı maddelerde ısının iletim hızını etkileyen faktörlerden biri de ............... dir. 
12. Isı iletim katsayısı düşük olan maddeler |... bilinir. 

13. Dış cephe duvarları kalın olan binalardaha ................. soğur. 

14. Enerji verimliliği açısından en verimli binalar... binalardır. 


15. Havanın gerçek sıcaklığı, nem oranı, rüzgâr veradyasyonuna denir. 


Ç. Aşağıda verilen çoktan seçmeli soruları cevaplayınız. 


1. Hangi sıcaklık değerinde Celcius termometresi Fah- 
renheit termometresinin gösterdiği değerin aynısını 
gösterir? 

A) —40 B) —30 C) -20 
D) 20 E) 40 


2. X katı cismi +4 “C'taki su içinde askıda kalacak şekilde 
dengededir. 


Kapta bulunan su soğutulduğunda; 

l. X cisminin dibe batması, 

Il. X cisminin yüzmesi, 

INI. suyun özkütlesinin azalması 

olaylarından hangileri gerçekleşir? 

(X'in genleşmesi ihmal ediliyor.) 

A) Yalnız | B) Yalnız II C) Ive Il 
D) Ive III E) II ve IlI 


3. Bir cismin sıcaklığı 7 *C'tan 63 °C’a çıkarılıyor. 


Bu sırada cismin sıcaklığı kaç Kelvin değişmiştir? 
A) 24 B) 48 C) 56 
D) 90 E) 168 


© 


Celcius ölçeğinde 10 °C olan sıcaklığın Fahrenheit öl- 

çeğinde değeri kaç °F olur? 

A) 40 B) 50 C) 70 
D) 100 E) 120 


Özdeş ısıtıcılarla ısıtılan X, Y ve Z maddelerine ait sıcak- 
lık-zaman grafiği görseldeki gibidir. 

Buna göre sıvıların; 

l. ÖZ ISI, 

Il. kütle, 

INI. ısı sığası 


niceliklerinden hangileri eşit olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız IlI C) I veli 
D) Il ve Ill E) 1, II ve II 


°C termometresi ile herhangi bir X termometresi arasın- 
daki grafik yanda görülmektedir. 
Buna göre, suyun kaynama sıcaklığı kaç *Xtir? 


A) 90 B) 100 C) 110 
D) 120 E) 130 


Isı ve sıcaklıkla ilgili, 


l. Bir madde dışarıya ısı verdiğinde maddenin sıcaklığı 
azalır. 


Il. 30 K sıcaklıktaki bir maddenin sıcaklığı, 15 K sıcaklı- 
ğındaki bir maddenin sıcaklığının iki katıdır. 


IN. Soğuk bir günde, dışarıda bir süre beklemiş ve ısıl 
dengeye ulaşmış olan bankın metal ve tahta kısımla- 
rının sıcaklıkları aynıdır. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) Ive Il E) Il ve Ill 


Zaman 


9. 


10. 


3 m kütleli K ve m kütleli L sıvısının sıcaklık-ısı grafiği şe- 
kildeki gibidir. 


c 
Buna göre, öz ısılarının oranı — kaçtır? 
L 


A) B) 1 c) > D) 2 E3 


1 
3 2 


Farklı metallerden yapılmış, iç yarıçapı R olan düzgün, 
türdeş K halkası ile R yarıçaplı, türdeş L kürenin sıcaklık- 
ları eşittir. 


K'nin yapıldığı metalin boyca uzama katsayısı 3A L'nin 
yapıldığı metalinki ise A olduğuna göre, 


l. Kyi veL'yi eşit miktarda ısıtma, 
II. Kyi ve L'yi eşit miktarda soğutma, 
III. Yalnız L'yi soğutma 


işlemlerinden hangileri yapılırsa L küresi K halkasının 
içinden geçer? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) Iya da Ill E) Il ya da Ill 


İlk sıcaklıkları ve öz ısıları eşit olan iki cisim özdeş ısıtıcı- 
larla eşit süre ısıtılıyor. 


Bu sürenin sonunda cisimlerin; 
l. son sıcaklık, 

Il. yoğunluk, 

Il. aldıkları ısı 


niceliklerinden hangileri kesinlikle eşittir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ill C) Ive ll 
D) Ive IlI E) II ve Ill 
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K halkası 


L küresi 


11. 


12: 


13. 


14. 


Isıca yalıtılmış bir kapta karıştırılan X ve Y sıvılarına ait 
sıcaklık-zaman grafiği görseldeki gibidir. 


c 
s. o X 
Buna göre Isı sığaları oranı Cc nedir? 
Y 


A) 4 B) 3 C) 2 D) E) 


1 1 
3 4 


Isı, sıcaklık farkından dolayı transfer edilen enerjidir. Sı- 
caklığı 22 *C olan bir odada, şekildeki gibi özdeş iki bar- 
dağa aynı anda 40 g, 20 g kütleli ve 55 °C sıcaklıktaki M, 
N suları konuyor. 


Buna göre, 
l. M suyunun ısısı N'ninkinden daha büyüktür. 


II. Yeterince bekletildiğinde M ve N sularının sıcaklığı eşit 
olur. 


IN. M suyu, yeterince bekletildiğinde ortama N suyundan 
daha fazla ısı verir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız IlI 
D) II ve IlI E) 1, II ve IIl 


Isıca yalıtılmış bir ortamda iki katı birbirine dokundurulun- 
ca aralarında ısı alışverişi olmuyor. 


Buna göre, cisimlere ait; 
lI. sıcaklık, 
Il. Isı, 


INI. ısı sığası 


niceliklerinden hangileri kesinlikle aynıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ill C) Ive ll 
D) II ve IlI E) 1, II ve IIl 


F ve X termometreleri şekildeki gibidir. 


Buna göre, 92 °F, X termometresinde kaç °X ile göste- 
rilir? 


Suyun kaynama 
noktası 


Suyun donma 
noktası 


Zaman 


15. Bir katıya ait ısı-sıcaklık değişimi arasındaki ilişki yandaki Sıcaklık (°C) 
grafikteki gibidir. 
Buna göre, 
I. Katının erime sıcaklığı 125 *C'tur. 
II. Madde IV. bölgede sıvı hâldedir. 
Ill. Madde Il. bölgede sıvıdır. 
ifadelerinden hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive Il 
D) Ive IIl E) I, II ve IlI 


16. m kütleli X maddesi ile 2m kütleli Y maddesi ısıca yalı- 
tılmış bir kapta karıştırıldığında sıcaklık-zaman grafikleri 5t 
şekildeki gibi oluyor. 4t 


c 
X maddesinin öz Isısı cy, Y'ninki cy ise — kaçtır? 
Y 


A) B Ot DË 3 


1 
3 


Zaman 


17. Isıca yalıtılmış bir ortamda ısıl dengede olan su - buz karı- 
şımından suyun tamamı buz olmayacak kadar ısı alınıyor. 


Buna göre, 
l. Suyun sıcaklığı azalır. 
Il. Buzun sıcaklığı azalır. 


Ill. Su ve buz karışımının enerjisi azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) II ve III E) 1, Il ve IV 


18. 


Tabloda bazı maddelere ait erime ve kaynama sıcaklıkları 
verilmiştir. 


Buna göre, 40 °C’ta hangi maddeler sıvı hâldedir? 


A) Yalnız K B) Yalnız L C) Yalnız M 
D) KveL E) K ve M 
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19. 


20. 


21. 


22. 


Bir katıya ait verilen ısı ile sıcaklık değişimi arasındaki iliş- 
ki grafikteki gibidir. 

Buna göre, 

l. 0-0, arasında katı hâl değiştirmektedir. 

II. Q4-Q, arasında katının sıcaklığı artar. 

lll. Katının kütlesi iki katı olsaydı (Q, — Q4) iki kat olurdu. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız IlI 
D) Ive Ill E) 1, II ve II 


Yeryüzünün enerjisinin atmosfere aktarılmasında en 
etkili yayılma yolları hangisinde verilmiştir? 


A) İletim olmaz 

B) İletim - ışıma 

C) İletim 

D) Konveksiyon 
) 


E) Işıma 


Öz ısıları sırasıyla c, 2c kütleleri m, 2m olan X, Y cisimleri- 
nin sıcaklıkları T4 dir. Bu cisimler t süre ısıtıldığında sıcak- 
lıkları T, oluyor. 


Bu sürede X cisminin aldığı ısı miktarı O olduğuna 
göre, Y'nin aldığı ısı miktarı kaç O olur? 


A) B) C) 1 D) 2 E) 4 


1 1 
4 3 


Bir maddenin sıcaklığı, öz ısısı, kütlesi ve hacmi biliniyor. 
Bu maddenin, 


Il  Özkütlesi 
ll. Isı sığası 
lll. Genleşme katsayısı 


niceliklerinden hangileri bulunabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive ll 
D) Ive IIl E) |, Il ve IIl 


23. 


24. 


25. 


Şekildeki, | kabında sıcaklığı Tę olan K sıvısı, Il kabında 
da sıcaklığı T, olan L sıvısı vardır. T > T, dir ve kaplar 
çevreden ısıca yalıtılmıştır. 


Kaplar arasında ısı dengesi kuruluncaya kadar geçen 
sürede aşağıdakilerden hangisinde verilen olayların 
gerçekleşmesi mümkün değildir? 

A 
B 


) Knin sıcaklığı azalır, L nin ki artar 

) 
C) K donar, L kaynar. 

) 

) 


K donar, L soğur. 


D 
E 


K soğur, L kaynar. 


K donar, L ısınır. 


Birbirine karıştırılan iki sıvı arasındaki ısı alışverişine 
ilişkin; 

1. Isı alışverişi olmaz. 

Il. Sıcaklığı fazla olan sıvı sıcaklığı az olana Isı verir. 

INI. Isı alışverişi sıcaklıklar eşitlenene kadar devam eder. 
IV. Isısı fazla olan sıvı ısısı az olana ısı verir. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 
A) Ive Il B) Il ve Ill C) I, II ve II 
D) Il, IHI ve IV E) 1, Il, HI ve IV 


Bakırdan yapılmış mk, m, ve my kütleli K, L ve N cisimle- 
rinin sıcaklık-zaman grafikleri şekildeki gibidir. 


Bu cisimlerin birim zamanda aldıkları ısı enerjileri eşit 
olduğuna göre, my, m, ve my kütleleri arasındaki iliş- 
ki nedir? 


A) mk =M, = My B) mk = M> ML 
C) m, > mk = Myn D) my = M, > Mmk 


E) m, > my > Mk 
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2T 


2T 


Tk>T, 


Sıcaklık (°C) 


t 


2t 3t Zaman 


Sıcaklık (°C) 


t 


t 


2t 3t Zaman 


Sıcaklık (°C) 


2t 3t Zaman 


26. 


27. 


28. 


Çevreden ısıca yalıtılmış bir kaptaki arı suya bir buz par- 
çası atılıyor. Açık hava basıncının 76 cm cıva olduğu bu 
yerde, kaptaki toplam buz kütlesi zamanla değişmiyor. 
Buna göre; 

l. Buzun sıcaklığı O °C’ın altında, suyunki O “C'dir. 


ll. Buzun sıcaklığı O °C’ın altında, suyunki O °C’in üstün- 
dedir. 


lll. Buzun ve suyun sıcaklıkları O *C'dir. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız II C) Ive ll 
D) II ve IlI E) 1, II ve IIl 


esea °C) anama Sa °C) 


X, Y, Z saf maddelerinin erime ve kaynama sıcaklıkları 
tabloda verilmiştir. 


40°C’ta maddenin fiziksel hâlleri için aşağıdakilerden 
hangisi doğru olur? 

A) X ve Z katı, Y sıvıdır. 

B) X ve Y sıvı, Z gazdır. 

C) X katı, Y sıvı, Z gazdır. 

D) X sıvı, Y ve Z gazdır. 

E) Her üçü de sıvıdır. 


Oda sıcaklığında ( 20 °C) bulunan eşit kütleli demir ve alü- 
minyum küreler içinde ısıca yalıtılmış ve 60 °C sıcaklıkta 
su bulunan kaba atılarak belli bir süre bekletiliyorlar. Küre- 
ler aynı anda sıcak sudan çıkarılıp buz parçasının üstüne 
konuluyor. 


Buna göre; 


I. Metal parçaları sıcak sudan eşit miktarda ısı almışlar- 
dır. 


II. Her iki metal kürede eşit miktarda buz eritir. 
III. Her iki kürenin de kaptan çıktıkları andaki sıcaklıkları 
eşittir. 
yukarıdaki yargılardan hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Ill C) Ive ll 
D) Ive III E) I, II ve IV 


KONULAR ; 
9.6.1. Elektrik Yükleri as Mini ha” 


Faraday kafesi, elektriksel iletken metal ile kaplan- 
mış veya iletkenler ile ağ biçiminde örülmüş içteki hacmi 
dışarıdaki elektrik alanlardan koruyan bir muhafazadır. 
Faraday kafesleri çevreledikleri hacmi, dışarıda meyda- 
na gelen elektriksel alan değişimlerine karşı korur. 


Peki, pratikte Faraday kafesine ne derece ihtiya- 
cımız var? Oldukça çok. Faraday kafesimiz ve onun 
dayandığı fizik olmasaydı binalarımızı yıldırım düşme- 
lerinden korumak için başka bir çözüm düşünmemiz ge- 
rekecekti. İçlerinde kimi gizli bilgilerin gönderilip alındığı 
binaları casuslardan korumak için yine başka bir yöntem 
gerekecekti. Peki bir Faraday kafesiyle cep telefonu sin- 
yallerini durdurabilmek mümkün müdür? Elbette müm- 
kündür. Eğer elektromanyetik dalgalara karşı güçlü bir 
Faraday kafesine sahip olmak istiyorsanız kafesinizdeki 
gözenekleri mümkün olduğu kadar küçültmeniz gereke- 
cektir. 


En kesin çözüm, yüzeyinde hiçbir boşluk bulunma- 
yan sürekli bir iletken malzeme kullanmaktır. Bunun için 
çokfazla malzeme araştırması yapmaya gerek yok. Cep 
telefonu sinyallerini durdurabilmek için bir alüminyum fol- 
yo yeterli olacaktır. Cep telefonunuzu alüminyum folyoya 
hiçbir tarafında boşluk kalmayacak şekilde sardığınızda 
deneyinizi başlatabilirsiniz. Eğer telefonunuzun bulun- 
duğu hacmi dikkatlice sarıp boşluk olmamasına özen 
gösterdiyseniz telefonunuza ulaşamayacaksınız. Çünkü 
alüminyum folyo bir Faraday kafesi görevi görüp içerisin- 
deki hacme elektromanyetik dalgaların girmesine izin 
vermeyecektir. 


Faraday kafesinin ne olduğu, nerelerde kullanıldığı 
ve farklılıklarını anladıktan sonra olayın arkasındaki fizi- 
ği incelemeye hazırız. Tam olarak ne oluyor da bu kapalı 
metal kutular elektrik alanları perdeleyebiliyor? 


ELEKTROSTATİK 


— 


KAVRAMLAR/TERİMLER 


Elektrik yükü 

Birim yük 

Elektrikle yüklenme 
Yükkorunumu 
Elektroskop 

İletken madde 
Yalıtkan madde 


Yük dağılımı 


Faraday kafesi 
Topraklama 
Elektriksel kuvvet 
Coulomb Yasası 
Elektrik alan 
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9.6.1 ELEKTRİK YÜKLERİ 


Amaç: Elektrikle yüklenme çeşitlerini örneklerle açık- 
lamak. 


Bir balon saça sürtülüp Görsel 6.1'deki gibi çeşmeden 
akan suya yaklaştırıldığında su neden eğri akmaya başlar? 


Bir balon duvara asılmadan ya da yapıştırılmadan havada 


nasıl durur? Görsel 6.1: Elektrik yüklü balonun suyu 
Çocukların saçları plastik kaydıraktan kayarken neden ha- iki emesi 


vaya kalkarak uçuşur? 


Kazağımızı ya da şapkamızı çıkarırken saçlarımız uçuşur 
ve çıtırtılar duyarız (Görsel 6.2). Eğer giysiler karanlıkta çıkarı- 
lırsa bir kıvılcım bile görmemiz mümkün olabilir. Benzer şekilde 
temiz ve kuru saçlar plastik tarakla tarandığında saçlar çıtırtı 
sesi çıkartarak tarağa doğru çekilir. 


Televizyon ekranlarında ve bilgisayarların monitörlerinde 
bir süre sonra diğer eşyalara göre daha fazla toz biriktiği gözle- 
nir. Televizyon çalışırken kolumuzu ekrana yaklaştırırsak kolu- 
muzdaki tüyler dikleşir. Bazen otomobillerin kapısına dokunul- 
duğunda çıtırtı sesi ile birlikte elimizin itildiğini de hissederiz. 


(e 
Görsel 6.2: Elektriklenmiş saçlar 


Aynı durum Görsel 6.3.a'daki gibi çıplak ayakla halının 
üzerinde biraz yürüyüp Görsel 6.3.b'deki gibi kapı koluna do- 
kunduğunuzda da yaşanır. Bazen de biri ile tokalaşırken ya da 
birine dokunduğunuzda aynı çarpılma hissi yaşanır. 

Tüm bu olayların nedenini hiç düşündünüz mü? Bazen 
vücuttaki elektriğin toprağa akması için çıplak ayakla toprakta 
yürünmesi önerilir. 


Vücuttaki elektrik ne demektir? 


Yağmurlu ve fırtınalı günlerde yıldırım ve şimşek olayları- 
nın bu olaylarla benzerlik göstermesi sizi şaşırtır mı? 


Söz konusu bu olayların ve benzer örneklerinin nedeni 
elektriklenmedir. Elektriklenme olayı atomun yapısındaki elekt- 
rik yükleri ile ilgilidir. 

Maddenin elektrik yüklü olduğu çok eskiden beri bilinmek- 
tedir. Eski Yunanlılar, süs eşyası yapımında kullanılan (Görsel 
6.4) kehribarın, (Ağaç reçinesinin fosilleşmesiyle oluşmuştur.) 
ipek ya da yünlü kumaşa sürtüldüğünde kuş tüyü gibi hafif 
maddeleri çekme özelliği kazandığını gözlemlemişlerdi. 


Görsel 6.3.a.b: Elektriklenme 


Plastik tarak saça sürtüldüğünde elekiriklenir. Saça ve 
suya yaklaştırıldığında onları çeker. 


Yün kazağımızı çıkarırken oluşan çıtırtılar elektrik yükü- 
nün bir yerden bir yere hareket ettiğini gösterir. 
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Görsel 6.4: Kehribar 


İngiliz bilim insanı William Gilbert (Vilyım Gilbert) 1600'de, 
elektriklenmenin kehribarla sınırlı kalmayıp genel bir olay oldu- 
ğunu açıklamıştır (Görsel 6.5). Benjamin Franklin (Benjamin 
Fıranklin) (Görsel 6.6) 1747 yılında yaptığı çalışmalarla yüne 
sürtülmesi sonucu elektriklenmiş kehribar taşlarının ve aynı 
şekilde sürtünmeyle elektriklenmiş cam çubukların birbirini it- 
tiğini gözlemlemiştir. 

Elektrik yüklerinin artı ve eksi olarak belirlenip adlandırıl- 
masını sağlayan Benjamin Franklin, yaptığı çeşitli deneylerin 
sonucunda elektriğin belirli ortamlarda fazla veya eksik ölçüler- 
de bulunabilen bir sıvı olduğu görüşüne varmıştır. Her ikisinde 
de elektrik eksikliği ya da fazlalığı bulunan cisimlerin birbirini 
ittiğini, birinde eksiklik, diğerinde fazlalık olan cisimlerin ise bir- 
birlerini çektiğini fark etmiştir. Fazlalığı artı elektrik, eksikliği ise 
eksi elektrik olarak adlandırmıştır. 

Leiden şişesiyle (Görsel 6.7) ilgili deneyleri de sürdüren 
Franklin, Leiden şişesinden boşalan elektriğin oluşturduğu ses 
ve kıvılcımlar ile fırtınalı havalardaki gök gürültüsü ve şimşek 
arasında bir ilişki olması gerektiğini öne sürmüştür. (Görsel 
6.8). Yaptığı elektrik deneylerinde birbirine sürtünen cisimlerin 
elektrikle yüklendiğini ve bu cisimler arasında kıvılcımlar oldu- 
ğunu görünce şimşek ve yıldırımın da bir elektrik olayı olabi- 
leceğini düşünmüştür. Çünkü biliyordu ki şimşek ve yıldırım, 
fırtınalı havalarda bulutların aşırı sürüklenmesi sonucunda ol- 
maktadır. Bu düşüncesini ispatlamak için ünlü uçurtma deneyi- 
ni yapmıştır. Bu deney için uçurtmaya bir anahtar bağlamıştır. 
Çok güçlü gelen bir fırtına ile ıslanan uçurtma, bulutun içindeki 
negatif yüklerin etkisi ile hareketlenmiştir. Franklin uçurtmayı 
yere indirmiş, ardından uçurtmaya bağlı anahtardan kıvılcımlar 
sıçradığını görmüştür (Görsel 6.8). 


Görsel 6.5: William Gilbert'in 
temsili resmi 


Görsel 6.6: Benjamin Franklin'in 
temsili resmi 


Görsel 6.7: Leiden şişesi 


Görsel 6.8: Fraklin'in yaptığı deneyin temsili resmi 


Böylece Benjamin Franklin'in bu deneyle yağmur bulutla- 
rının durgun elektrikle yüklü olduğunu keşfetmiş ve yıldırımın 
elektrik boşalması ile gerçekleştiğini bulmuştur. Daha önceki 
yıllarda Görsel 6.9'daki uygulamaya benzer örnekleri fen bi- 
limleri derslerinde yapmışsınızdır. Görsel 6.9'daki tükenmez 
kalem, saça ya da yünlü kumaşa sürtülerek elektrikle yükle- 
nebilir. Kalem, daha sonra küçük kâğıt parçalarına yaklaştırılıp 
kâğıtları çeker. 


Şişirilmiş bir balon saça sürtülürse ya da yünle ovulursa Görsel 6.9: Elektrik yüklü tükenmez 
` e kalemin kâğıt parçalarını çekmesi 
Görsel 6.10'daki gibi odanın duvarı veya tavanına saatlerce 
yapışık kalabilir. Çocukların Görsel 6.11'deki gibi plastik kaydı- 
raktan kayarken yine saçları havaya dikilir. Tüm bu örneklerde- 
ki cisimlerin elektriklenmiş veya elektrikle yüklenmiş oldukları 
söylenir. 


Maddeler kaç farklı yolla elektrikle yüklenebilirler? Bu 
yüklenme sonucu oluşan yük değişikliklerine statik (durgun) 
elektrik denir. Durgun elektriğin diğer adı elektrostatiktir. 
Maddenin elektrikle yüklü hâle gelmesi, maddede elektrik yük- 
lerinin olduğunun ve bunların hareket ettiğinin bir kanıtıdır. 


Görsel 6.10: Balonların elektrikle 
yüklenmesi 
Bir cismin elektriklenmesi o cismin atomik yapısı ile ilgili- 


dir. Atom elektrikli yapıya sahiptir. Atomun elektrikli yapıya sa- 
hip olması demek içinde (+) ve (—) yüklü taneciklerin olması 
demektir. Atomda; proton, elektron ve nötron denilen üç çeşit 
tanecik bulunur. Atomun temel taneciklerinden protonlar (4) 
yüklü, elektronlar (—) yüklü, nötronlar ise yüksüz taneciklerdir. 
Her atom bir çekirdek ve bir veya daha fazla sayıda elektron- 
lardan oluşmuştur. Proton ve nötronlar atomun çekirdeğindedir 
(Görsel 6.12). 


Görsel 6.11: Kaydıraktan kayan 
çocuğun saçlarının elekitriklenmesi 
Nötron 


Çekirdek 


Proton 


\ Elektron 


Görsel 6.12: Atomun temsili resmi 


Elektronlar 1897 yılında John Joseph Thomson (Con Jo- 
sef Tamsın) tarafından keşfedilmiştir. 1917-1919 yılları arasında 
atomla ilgili yapılan deneyler protonun keşfi ile sonuçlanmıştır. 
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Ernest Rutherford (Ernast Radırford) protonun varlığını ispat- 
lamıştır. Rutherford, deneyleri sırasında atomun çekirdeğinde 
proton dışında bir parçacığın olması gerektiğini düşünmüş- 
tür. 1932 yılına kadar bu gerçeğin varlığı ispatlanamamıştır. 
1932'de James Chadwick (Ceymis Çatvik) nötron adı verilen 
bu parçacığı keşfetmiştir. Bir atom da proton ve elektron sayıla- 
rı birbirine eşitse atom elektriksel olarak yüksüzdür (nötr). Nötr 
atom, yüksüz olarak da nitelendirilir. Ancak bu durum atomda 
hiç elektrik yükü olmadığı anlamına gelmez. Nötr atomlarda 
pozitif ve negatif yük miktarları eşit olduğundan atom elektrik 
yükü bakımından dengededir. 


Elektriklenme, nötr bir atomdaki elektron-proton eşitliğinin 
herhangi bir dış etkiyle bozulması sonucu oluşur. Atomun çe- 
kirdeğinde bulunan proton ve nötronlar elektriklenmede alınıp 
verilmez. Bu nedenle atomların, dolayısıyla maddenin elekt- 
riklenmesi olayının temelinde maddeyi oluşturan atomların dı- 
şarıdan elektron alması veya dışarıya elektron vermesi vardır. 


Nötr bir atom elektron alırsa atomdaki elektronların sayı- 
sı protonların sayısından fazla olur. Bu, negatif yük miktarının 
pozitif yükten fazla olması anlamına gelir. Böylece atom, do- 
layısıyla bu atomlardan oluşan madde negatif yüklenmiş olur 
(Görsel 6.13.a). 


Nötr atom dışarıya elektron verirse atomdaki proton sayı- 
sı elektron sayısından fazla olur. Bir başka deyişle pozitif yük 
miktarı negatif yük miktarından fazla olur. Bu durumda atom, 
dolayısıyla da madde pozitif yüklenmiş olur (Görsel 6.13.b). 
Elektriklenmiş cisimlere yüklü cisimler de denir. Cisimlerin 
yüklerinin bir ölçüsü ve bu ölçünün tanımlandığı bir birim var- 
dır. Yük (Q ) ya da (q) sembolü ile gösterilir. Uluslararası Birim 
Sistemi'nde (SI) yük birimi coulombdur (kulon). Yük birimi ( C) 
ile gösterilir. Elektronun yükünü g, ile gösterirsek 


Coulomb, bir saniyede bir amper taşıyan elektriksel ilet- 
kenin enine kesitinden geçen yükün değeri olarak tanımlanır. 
Elektrik yükünün miktarı bir elektrik ölçer ile doğrudan ölçüle- 
bildiği gibi balistik galvanometre ile de dolaylı yoldan ölçülebilir. 
George Stoney (Corç Sitoney) 1891 yılında elektron biriminin, 
elektriksel yükün temel birimi olduğunu öne sürmüştür. Doğa- 
daki en küçük elektrik yükü elektronun yüküdür. Bundan dolayı 
elektronun yüküne elemanter yük (ey) veya yükün temel bi- 
rimi denir. 


ə 
see” —> eo” 

© Elektron © 5 

alır. 

è © 
Atom Negatif yüklü 
(nötr) atom 

a 
s 
— 
Ss Ss 
90 ” oo 

© El > © 

ektron 

si verir. > 
Atom Pozitif yüklü 
(nötr) atom 

b 
,, 


Görsel 6.13.a.b: Elektron alan ve veren 
atomlar 


Bir atomdaki elektron, proton ve nötrona ait sembol, 
yük miktarları ve birbirlerine göre kütlelerinin karşılaştırması 
Tablo 6.1'deki gibidir. 


Tablo 6.1: Nötron, elektron ve protonun kütle ve yükleri 


Elektrik Yüklerinin Özellikleri 


1. Doğada iki cins elektrik yükü vardır. 


2. Proton ve elektronun yük değerleri eşittir. Elektronun 
yükü eksi, protonun artı işaretlidir. 


3. Bircismin yükü elektronun yükünün tam katları olabilir, 
kesirli katları olamaz. Bu özelliğe yüklerin tanecikli ya- 
pısı denir. 


4. Elekiriklenmeyi sağlayan temel parçacık elektrondur. 
Atomlar arasında elektronlar alınıp verilebilir. Atomun 
çekirdeğindeki pozitif yükler (protonlar) hareket etmez, 
bir cisimden diğerine geçmez. 


5. Nötrbircisim elektron alırsa negatif, verirse pozitif yük- 
lenir. 


6. Nötr cisimler dışarıya karşı herhangi bir elektriksel etki 
göstermez. Yüklü cisimler birbirine elektriksel kuvvet 
uygular. Bir başka ifadeyle elektrik yükleri elektriksel 
kuvvetin nedenidir. Bu kuvveti ünitemiz içinde incele- 
yeceğiz. 


7. Elektrik yüklerinin önemli özelliklerinden biri de koru- 
numlu olmalarıdır. 


Daha önceki yıllarda kütlenin, enerjinin korunumunu öğ- 
renmiştiniz. Elektrik yüklerinin korunumu ne anlama gelir? 


Elektrik yükleri pozitif ve negatif olarak Benjamin Franklin 
tarafından isimlendirilmiştir. Yüklerin isimlendirilmesi keyfi bir 
seçimdir. Franklin, yüklü cam çubuğun yükünü pozitif, yüklü 
ebonit çubuğun yükünü negatif olarak kabul etmiştir. Günü- 
müzde bu kabul hâlâ devam etmektedir. Franklin, bir cismin 
üzerinde bir miktar yük oluştuğunda diğer cisim üzerinde de 
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aynı miktarda zıt yük oluşacağını ileri sürmüştür. Örneğin nötr 
bir cam çubuk ipekli kumaşa sürtüldüğünde cam çubukta ne 
kadar pozitif yük fazlalığı varsa ipekli kumaşta da o kadar ne- 
gatif yük fazlalığı oluşur. Cam çubuk ipekli kumaşa sürtüldü- 
ğünde elektron geçişi olmuştur. Ancak cam çubuğun ve ipek- 
li kumaşın sürtünmeden önceki ve sonraki yükleri eşittir. Bir 
başka deyişle sürtülmeden sonra cam çubukla ipekli kumaşın 
toplam yükü sıfırdır. 


Bu, “Herhangi bir elektriklenme işleminde elektrik yükünün 
toplamı sıfır olur.” şeklinde ifade edilen yüklerin korunumu 
yasasıdır. Yani elektrik yükleri yoktan var, vardan yok olmaz. 


9.6.1.1. Elektrikle Yüklenme Çeşitleri 


Amaç: Elektrikle yüklenme çeşitlerini örneklerle açık- 
lamak. 


Maddeler hangi yöntemlerle elektriklendirilebilir? 


Bir tarağı saçınıza sürttükten sonra küçük kâğıt parçaları- 
na yaklaştırılırsa kâğıt parçalarını çektiği görülür. Bunu nemli 
bir ortamda yapmak neden zordur? 


Cisimler birbirine temas ettirilmeden de elektriklendirilebi- 
lir mi? Nasıl? 


Bütün maddelerin nötron dışında elektrik yükü taşıyan 
proton ve elektronlardan meydana geldiğini biliyorsunuz. Mad- 
delerin doğal hâllerindeyken taşıdıkları pozitif ve negatif yük 
miktarı eşit olduğundan dışarıya karşı hiçbir elektriksel etki 
göstermediklerini, bu durumda maddenin nötr olduğunu da bi- 
liyorsunuz. Maddelerin elektrikle yüklenmesi elektron alarak ya 
da vererek yük dengesinin bozulması demektir. Elektriklenme 
ile ilgili yapılan deneyler sonucunda aynı cins elektrikle yüklü 
cisimlerin birbirlerini ittiğini, zıt cins elektrikle yüklü cisimlerin 
ise birbirlerini çektiğini göstermiştir. 


Elektriklenme 
çeşitleri 
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Maddeler birkaç yöntemle elektrik yüklenebilir. Şimdi bu 
yöntemleri inceleyelim: 


1. Sürtünme ile Elektriklenme 


Sürtünme ile elektriklenme maddeleri elektrikle yükleme- 
nin en bilinen ve basit yoludur. Örneğin saça sürtülmüş bir 
balon elektrikle yüklenir ve duvara yakınlaştığı zaman, duvara 
yapışarak yer çekimine karşı koyup asılı kalır. 


Cisimlerin sürtünme ile nasıl elektriklendiklerini gözlemle- 
mek için Etkinlik 1'i yapalım. 


ETKİNLİK 


Uygulama Basamakları 
1. Ebonit çubuklardan birine ip bağlayarak Görsel 6.14.a'daki 
düzeneği kurunuz. 


2. Heriki ebonit çubuğu yünlü kumaşa sürtünüz. İkinci ebonit 
çubuğu asılı olan çubuğa yaklaştırınız ve sonuçları göz- 
lemleyiniz. 

3. Bu kez ebonit çubuk yerine cam çubuk kullanınız. Cam 
çubuğu ipekli kumaşa sürterek 2. adımda yaptıklarınızı 
tekrarlayınız. 


4. Cam çubuk asılı iken ipekli 
kumaşa tekrar sürtünüz. Ebo- 
nit çubuğu da yünlü kumaşa 
sürtünüz ve asılı cam çubuğa 
yaklaştırarak sonuçları göz- 
lemleyiniz (Görsel 6.14. a.b). 


P Ebonit 


i çubuklar 
H < 


Ebonit çubuk 
Verileri Değerlendirelim 
1. Yüklü iki cam çubuğu birbiri- la 
ne yaklaştırdığınızda ne göz- ~~- 
lemlediniz? f 
2. Yüklü iki ebonit çubuğu bir- 
birine yaklaştırdığınızda ne 
gözlemlediniz? a İpekkumaş > 
A 
3. Yüklü ebonit çubuğu yüklü | 
cam çubuğa yaklaştırdığınız- Camcubuk 1TA 
da ne gözlemlediniz? ç 
4. Yaptığımız etkinliğe göre "5 


aynı cins ve farklı cins elekt- 
rik yükü ile yüklü cisimler ara- 
sındaki etkileşimler için ne söyleyebilirsiniz? 


Görsel 6.14.a.b 


Plastik tarak, ebonit çubuk, balon gibi cisimler yünlü ku- 
maşa ya da saça sürtüldüğünde negatif yüklenir. Yünlü bir (4774 F 
kumaşa ebonit çubuk sürüldüğünde yünlü kumaştaki elektron- o 3(4)-3() 


lar serbest hâle gelerek ebonit çubuğa geçer. Ebonit çubukta Nötr ebonit çubuk 
elektron fazlalığı olacağından çubuk (-) yükle yüklenir. Yünlü ve 5() 
kumaş ise elektron verdiğinden (4) yük ile yüklenir. Böylece Nötr yünlü kumaş 
ebonit çubuk ve yünlü kumaş eşit miktarda ve zıt yüklerle yük- Sürtünmeden önce yük durumu 


lenmiş olur. Alınan yük verilen yüke eşit olduğu için yük miktarı 
eşittir (Görsel 6.15.a). 

Cam çubuk ipekli kumaşa sürtüldüğünde cam çubuktaki 
elektronlar serbest hâle gelir ve ipekli kumaşa geçer. Böylece 
ipekli kumaşta (-) yük fazlalığı olur ve (—) ile yüklenir. Cam (47-747 — 4 —” 
çubuk ise (—) yükleri verdiği için (+) yük ile yüklenir. Alınan yük 3 (+) ve 6 (-) 
verilen yüke eşit olduğu için yük miktarı eşittir (Görsel 6.15.b). 73 Yüklü ebonit çubuk 


Günlük yaşamımızda sürtünme ile elektriklenmenin ör- 5 (+) ve 2 (-) 


kleri k çok aland layabiliriz. Aşağıda bu d | +3 yüklü kumaş 
E Sürtündükten sonra yük durumu 
bazı örnekler verilmiştir. 


Fırtınalı havalarda, atmosferdeki bulutlarda statik elektrik kğ 
yükü birikir. Bu yük, hava hareketlerindeki sürtünmelerden ve 
yağmur damlacıklarının sürekli çatlamasından oluşur. Bunun 
sonucu şimşek ve yıldırım oluşur. 
Şimşek, elektrik yüklü iki bulut arasındaki elektrik boşal- 
masıdır. Yıldırım ise bulutla yeryüzü arasındaki elektrik boşal- CEFET S ə ë 
masıdır. Neticede bulutlar arasında ve bulutla yer arasındaki 4(+)=4(- > d 
elektrik yüklerinin boşalması kendini yıldırım ve şimşek şeklin- o Nötr cam çubuk > EE 50) 
de gösterir. Nötr ipekli kumaş 
Saçlarımız çok temiz ve kuru iken plastik bir tarakla taradı- Oo Sürtünmeden önce yük durumu 


ğınızda hafif çıtırtılar oluşur ve saç telleri havalanır. Bu çıtırtıla- 
rın oluşma nedeni saç telleri ile tarak arasındaki statik elektrik 
yüklerinin boşalması sonucudur. 


Statik yük birikmesi bazı durumlarda tehlike yaratabilir. Bu 


durumun engellenmesi için günlük yaşamımızda bazı önlemler 


X 4 (+) ve 1 (>) 
alınmıştır. Örneğin akaryakıt gibi yanıcı ve patlayıcı maddeler 43 yüklü cam çubuk 


taşıyan tankerlerin arkasında yere değen bir zincir bulunur. Bu a) 


—3 yüklü ipekli kumaş 


zincirin kullanılma sebebi ne olabilir” Sürtünmeden sonra yük durumu 


Lastik tekerlekli araçlarda, seyir hâlinde iken hava ile sür- 
tünme kuvveti sebebiyle statik elektrik yükü birikir. Bu yük, me- Ro 
talik özellikte olmayan tigerglas gövdeli araçlarda daha fazla- Görsele izah: Ebohii ve cam Gubüğün 
dır. Zira bunlarda geçiş yüzeyinin direnci daha fazladır. yüklenmesi 


Parlayıcı sıvı taşıyan tankerlerde hava ile sürtünmeye 
ilaveten tankın içerisindeki sıvının çalkalanması sebebiyle de 
fazla bir statik elektrik yükü birikir. Bu nedenle, bu statik elektrik 
yükünün tehlikeli seviyeye erişmesine mâni olmak ve oluşacak 


yükü sürekli olarak toprağa iletmek için bu araçlarda toprakla- 
ma zincirleri kullanılması mecburidir. 


Statik elektrik boşalmaları (deşarjları) her gün yaşayabil- 
diğimiz bir dizi fiziksel olaydır. Statik yükler; iletken ve iletken 
olmayan maddeler üzerinde olabileceği gibi insanlar üzerinde 
de oluşabilir. İnsanlar; yürüme esnasındaki sürtünmeler, araç- 
lara inip-binme, masada çalışırken, giyilip-çıkarılan elbiseler 
vb. gibi günlük aktiviteler sırasında (—) veya (4) elektrik yükü 
ile yüklenir. 

Günlük hayatta bazen tokalaşırken bazen de kapı koluna 
dokunulduğunda çarpılma hissi yaşanılır. Tüm bu durumlar in- 
san üzerinde biriken elektrostatik yükün boşalmasıdır. 


Uçaklar bilindiği gibi çok yüksek hızlarda uçar. Dolayısıy- 
la uçaklara etkiyen hava sürtünmesi bir otomobile göre daha 
büyüktür. Bunun sonucunda uçaklarda daha çok statik elektrik 
yükü birikir. Bu yüklerin zarar vermemesi için boşaltılması ge- 
rekir. Bunun için uçağın kanatlarına Görsel 6.16'daki gibi me- 
tal çubuklar yerleştirilir. Eğer bu boşaltma işi havada sürekli . 
yapılmazsa uçaklar yere inerken meydana gelebilecek şiddetli Görsel 6.16: Uçak kanadı 
deşarijlar sebebiyle uçağın infilak etmesi söz konusu olur. 


mi a a e 


Statik yük birikmesinin engellenmesi ya da kaldırılması, 
pencereyi açmak, rutubetlendiriciyi kullanarak havanın karışım 
içeriğini yükseltmek ve atmosferi daha iletken yapmak kadar 
basit olabilir. 


Statik elektriğin bu olumsuz etkilerinden korunmak için an- 
tistatik malzemeler geliştirilmiştir. Antistatik ürünler, statik yük- 
lerin dağıtılması yoluyla, statik elektrik yüklerinin en aza indiril- 
mesinin gerekli olduğu ortamlarda kullanılır. Yanıcı ve parlayıcı 
ortamlar bu ortamlara örnek olarak verilebilir. Bu ortamlarda 
antistatik malzemeden yapılmış poşetler, topuk bantları, elbise 
ve önlükler, Görsel 6.17'deki gibi ayakkabılar kullanılır. 


Antistatik ürünler ayrıca, elektrik cihazlarından veya üze- 
rinde elektrik bulunan çıplak kısımlardan kaynaklanabilecek 


elektrik şoku riskinin tamamıyla ortadan kaldırılamadığı du- 
rumlarda da kullanılmaktadır. Görsel 6.17: Antistatik tabanlı ayakkabı 


a m 


Siz de günlük yaşamınızdan sürtünme ile elektriklen- 
meye başka hangi örnekleri verebilirsiniz? 


Yaşadığımız ortamlarda sürtünme ile elektriklenmeyi 
nasıl engelleyebilirsiniz? 


<o] 


2. Dokunma ile Elektriklenme 


Cisimlerin sürtünme ile elektriklenebildiğini öğrendiniz. 
Acaba yüklü bir cisim nötr bir cisme dokundurulduğunda nötr 
cisim elektrikle yüklenebilir mi? Bu soruya cevap aramak için 
Etkinlik 2'yi yapalım. 
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Uygulama Basamakları 


T. 


Verileri Değerlendirelim 


J; 


Döküm ayak, destek çubukları ve bağlama parçasını 
kullanarak Görsel 6.18'deki düzeneği hazırlayınız. 


Alüminyum folyodan küçük bir küre yapınız. İğneye iplik 
takarak bu küreden geçirip destek çubuğuna bağlayınız. 


Tükenmez kalemi yünlü kumaşa sürttükten sonra alü- 
minyum folyodan yaptığınız küreye dokundurunuz. 
Daha sonra tükenmez kalemi küreye yaklaştırıp kürenin 
hareketinin ne olacağını tahmin ediniz. 


Alüminyum folyodan ikinci bir küre hazırlayınız. İlk küreyi 
düzenekten çıkarınız. İkinci küreye ipi geçirerek küreyi 
destek çubuğuna asınız. 


Cam çubuğu ipekli kumaşa sürterek 3. adımda yaptıkla- 
rınızı tekrarlayınız. 


Yüklü tükenmez kalemi veya çubuğu 
alüminyum küreye dokundurup ayırdık- 
tan sonra tekrar yaklaştırdığınızda neler 
gözlemlediniz. Gözlemlerinizle tahmini- 
niz uyumlu mu? Açıklayınız. 


Yüklü cam çubuğu alüminyum küre- 
ye dokundurup ayırdıktan sonra tekrar 
yaklaştırdığınızda neler gözlemlediniz? 
Gözlemlerinizle tahmininiz uyumlu mu? 


Yüklü tükenmez kalem ve cam çubuk- 
la dokunmadan önce ve dokunduktan 
sonra alüminyum kürenin yüklü durum- 
ları için ne söylenebilir? 


Alüminyum 
küre 


Görsel 6.18 


Dokunma ile elektriklenme iletken cisimler arasında ger- 
çekleşir. Yüksüz iletken bir cisim, elektrik yükü taşıyan başka 
bir iletken cisme dokundurulur ya da Görsel 6.19'daki gibi ilet- 
ken telle bağlanırsa yüksüz cisim yüklü cisim yardımıyla yük- 
lenir. Birbirine dokundurulan cisimler, toplam yükü yarıçapları 
oranında paylaşır ve yük dağılımı aşağıdaki gibi hesaplanır. 


qı ve q kürelerinin dokundurulmadan önceki yükleri 


q} ve gzde dokundurulduktan sonraki yükleri olmak üzere 


Görsel 6.19: Dokunma ile elektriklenme 


Dokunmaile elektriklenmede; 


= Birbirine dokundurulan cisimler kesinlikle zıt yüklerle yük- 
lenmez. 


= İkiside nötr olabilir. 
İkiside (+) olabilir. 


œ İkiside (—) olabilir. 


F 


Yarıçapları ve yükleri Görsel 6.20'deki gibi olan iletken K 
ve L küreleri birbirine dokundurulup ayrılırsa kürelerin 
son yükleri ne olur? 


Çözüm 


Yüklerin korunumu kanununa göre, kürelerin dokundurulma- 
dan ve dokundurulduktan sonraki toplam yükleri eşit olmalıdır. 
Kürelerin başlangıçtaki toplam yükü, 


qA = dk td, 


q= (418) + (-2a) 
q = *16g'dur. Görsel 6.20 


İletken küreler, yükü yarıçapları ile doğru orantılı olarak paylaş- 
tıkları için K ve L kürelerinin son yükleri, 


e ie 

Mİ yp 95t eq 
16g 

I wE 

a=- + 4g olur. 


Dİ 


Yarıçapları 2r ve r olan X, Y iletken kürelerinin her biri, +3q 
yükü ile yüklüdür. 


Bu küreler birbirlerine Görsel 6.21'deki gibi dokundurulur- 
sa aralarındaki yük geçişi nasıl olur? 

A) Aralarında yük geçişi olmaz. 

B) X'ten Y'ye —g yükü geçmiştir. 


D 
E 


) 
) 

C) Y'den X'e —q yükü geçmiştir. 
) X'ten Y'ye +q yükü geçmiştir. 
) 


Y'den X'e —2g yükü geçmiştir. 


Çözüm 


Toplam yükün yarıçapa oranı hesaplanırsa, 


Gt 6g 
n 3r =2q olur. 


r başına 2q yükü düşer. 
dy = 4g 
qy = 2q olur. 


X küresinin yükü 3g'den 4g'ya yüksekliği için X’ten Y'ye —g 
yükü geçmiştir. 


1 


. Görsel 6.22'deki iletken L ve M kürelerinin yükleri sırasıyla 
(+9q) ve (—3a) dur. 


Küreler birbirine dokundurulup ayrılırsa kürelerin son 
yükleri ne olur? 


2. Görsel 6.23'teki 3r yarıçaplı K küresinin yükü qı, 2r yarı- 
çaplı L küresi yüksüz ve r yarıçaplı M küresinin yükü q, dir. 
L küresi yalıtkan sapından tutularak önce K'ye sonra M'ye 
dokundurulduğunda yine nötr oluyor. 


q 
Buna göre, a oranı nedir? 
2 


3. Etki ile Elektriklenme 


Cisimleri birbirine temas ettirmeden nasıl elektrik yükleye- 
biliriz? Bu soruya cevap aramak için Etkinlik 3'ü yapalım. 


Görsel 6.21 


22 


Görsel 6.22 


3r 
2r 7 


Görsel 6.23 


©. 


ETKİNLİK 


Uygulama Basamakları 
1. Dörder beşer kişilik gruplar oluşturunuz. 


2. Etkinlik 1'deki gibi alüminyum folyodan bir küre hazırlayı- 
nız. 


Beherglasın üzerine metal çubuğu Görsel 6.24'teki gibi 
yerleştiriniz. 

Alüminyum küreyi metal çubuğa değmeyecek şekilde 
Görsel 6.24'teki gibi asınız. 

Ebonit çubuğu yünlü kumaşa sürterek metal çubuğun di- 
ğer ucuna yaklaştırınız. Küreyi gözlemleyiniz. 


Verileri Değerlendirelim 
metal 


1. Yüklü ebonit çubuğu metal çubuğa çubuk 


yaklaştırdığınızda ne gözlemledi- 
niz? alüminyum 

küre 
Yüklü ebonit çubuğu yaklaştırdığı- 


nızda metal çubuktaki yük dağılımı 
için ne söyleyebilirsiniz? 


Metal çubuk yerine cam ya da ebonit Görsel 6.24 
çubuk kullanarak bu uygulamayı yapmanız mümkün olur muydu? Neden? 


e İzleyelim-Öğrenelim 


Elektriklenme ile ilgili daha fazla bilgi sahibi olmak ve denemeler yapmak için aşağı- 1 
da verilen genel ağ adresindeki simülasyonları inceleyiniz. https://phet.colorado.edu/ iğ 


tr/simulation/balloons-and-static-eleciricity 
2oy tmnm oe aas aman a 


—- DE EE e ar | 
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© Show ali charges 

O Show no charges 

O Show charge differences 


Nötr (Yüksüz) bir metal cisme (-) veya (+) yüklü bir cisim 
yaklaştırıldığında nötr cismin yük düzeni bozulur. Örneğin ne- 
gatif yüklü bir ebonit çubuk nötr bir metal çubuğa yaklaştırıldı- 
ğında metalin ebonit çubuğa yakın olan yüzeyinde (4), diğer 
uzakta olan yüzeyinde ise (—) yükler birikir. 

Metalin yük dağılımı değişmesine rağmen bütün olarak 
toplam yük miktarı aynıdır. Bu şekilde elekitriklenmeye etki (te- 
sir) yolu ile elektriklenme denir. Bu elektriklenme şekli geçi- 
cidir. 

Şimdi etki ile cisimlerin nasıl elektrikle yüklendiklerini açık- 
layalım. 


A ve B küreleri birbirine değecek şekilde yerleştirilmiş ol- 
sun. Negatif yüklü K çubuğu A küresine yaklaştırılırsa negatif 
yükler B küresine doğru itilir. Önce küreler ayrılıp sonra da ne- 
gatif yüklü çubuk uzaklaştırılırsa A küresi pozitif, B küresi nega- 
tif yüklenmiş olur (Görsel 6.25.a.b.c.ç). 


Birbirine değen yüksüz küreler | Yüklü K çubuğunun A küresine 
yaklaştırılması ve kürelerde 


yük ayrımı 


K çubuğu uzaklaştırılmadan K çubuğu uzaklaştırdığında 
kürelerin ayrılması kürelerin yük dağılımı 
hc be 7 E 


Görsel 6.25.a.b.c.ç: Etki ile elektriklenme — = 


Özel durumlar 

1. İçi boş, iletken bir küre yüklendiğinde yükler Görsel 
6.26'daki gibi kürenin dış yüzeyinde toplanır. Kürenin 
iç yüzeyi nötr olur. 


Görsel 6.26: İçi boş iletken küre 


©. 


2. İçi boş nötr iletken bir küreye, (—) yüklü bir küre Görsel 
6.27.a'daki gibi dıştan dokunursa yükler kürenin dış 
yüzeyinde toplanır. Toplam yük kürelerin yarıçapları 
oranında paylaşılır. Yüklü küre, Görsel 6.27.b'deki gibi 
içten dokundurulursa yükünün tamamını büyük küreye 
aktarır ve kendi nötr hâle gelir. 


ka 


Görsel 6.27.a.b: İçi boş kürenin elektrikle yüklenmesi 


3. İçi boş nötr iletken bir kürenin içine (—) yüklü bir küre 
Görsel 6.28'deki gibi değmeden sarkıtılırsa etki ile 
elektriklenme olur. Kürenin iç yüzeyi (+), dış yüzeyi (—) 


yüklenir. 
+ | F 
-a > AT 
Š + * = 
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Görsel 6.28: Kürenin etki ile elektriklenmesi 


— 


Elektroskop 


Elektroskop, bir cismin elektrikle yüklü olup olmadığını, 
yüklü ise yükünün cinsini anlamaya yarayan araçtır. Bir muha- 
sebeci ve fizikçi olan Jean Antonie Nolet (Ceyn Antoni Nolet), 
ilk elektroskobu üreterek elektriğin varlığını elektrostatik çek- 
me ve itme kuvvetini ispat etmiştir (Görsel 6.29). 


Görsel 6.29: İlk elektroskop 


Elektroskobun belli başlı iki önemli parçası vardır. Bunlar 
topuz ve yapraklardır. İyi iletken metal bir çubuğun bir ucunda 
metal topuz veya levha, diğer ucunda ise hafif ve kolay hareket 
edebilen altın veya alüminyum yapraklar bulunur. Bu sistem, 
yaprakların hareketini görebilmek ve havanın etkisini engelle- 
mek için bir cam kap (muhafaza) içerisine yerleştirilmiştir (Gör- 
sel 6.30). 


Metal topuz 


Lastik tıpa 


| İletken 
Cam \ yapraklar 


Metal gövde | Yalıtkan ayak 


Görsel 6.30: Elektroskop 


Elektroskop yüksüz iken yapraklar kapalıdır. Yüklendi- 
ğinde ise yapraklar açılır. Nötr bir elektroskoba yüklü bir cisim 
yaklaştırıldığında yapraklar açılır. Bir cisim yüksüz elektrosko- 
bun topuzuna yaklaştırıldığında yapraklar açılmıyorsa yaklaş- 
tırılan cisim yüksüz, açılıyorsa yüklü demektir. 


Nötr durumda olan bir elektroskobun topuzuna pozitif 
yüklü K küresini yaklaştırdığımızı düşünelim (Görsel 6.31.a). 
Negatif yükler elektroskobun topuzuna çekilir. Yapraklarda ise 
pozitif yük fazlalığı oluşur. Bu durumda çok hafif olan yaprak- 
ların ikisi de pozitif yüklenir ve birbirlerini iter. Birbirlerini iten y 
apraklar açılır (Görsel 6.31.b). 


Yüklü bir cismin artı mı yoksa eksi mi yüklü olduğunu elekt- 
roskop kullanarak anlayabilir miyiz? Yüklü olduğu belirlenen 
bir cismin yükünün cinsi yüklü elektroskop kullanılarak buluna- 
bilir. Bunun için yüklü cisim, yükü bilinen bir elektroskopa yak- 
laştırılır ve yapraklarının hareketi gözlemlenir. Örneğin Görsel 
6.32a'daki gibi pozitif yüklü elektroskopa yuklü bir K cismi yak- 
laştırıldığında elektroskopun yaprakları Görsel 6.32.b'deki gibi 
biraz daha açılırsa yapraklardaki yük miktarı artmış demektir. 
Bu durumda yapraklardan topuza negatif yükler çekilmiş ol- 
malıdır. Negatif yükleri çektiğine göre K cismi de pozitif yüklü- 
dür. Bu durum ancak cisim ile elektroskopun aynı cins elektrik 
yükü ile yüklü olması durumunda mümkündür. 


kğ, 


Görsel 6.31.a.b: Elektroskobun 


elektriklenmesi 


Görsel 6.32.a.b: Elektroskobun 


yüklenmesi 


O. 


Görsel 6.33.a'daki gibi pozitif yüklü elektroskopa yuklü 
bir M cismi yaklaştırıldığında elektroskopun yaprakları Gör- 
sel 6.33.b'deki gibi biraz kapanırsa yapraklardaki yük miktarı 
azalmış demektir. Bu durumda negatif yükler topuzdan yap- 
raklara itilmiştir. Negatif yükleri ittiğine göre M cismi de nega- 
tif yüklü olmalıdır. Bu durum ancak cisim ile elektroskopun zıt 
cins elektrik yükü ile yüklü olması durumunda mümkündür. 


yy 
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Görsel 6.33.a.b: Elektroskobun yüklenmesi 

Yüklü bir elektroskopa yüklü bir cisim dokundurulduğunda 
her ikisinin yük tutma kapasitelerine bağlı olarak elektrosko- 
pun yapraklarında farklı durumlar gözlenebilir. Yapraklar biraz 
veya tamamen kapanabileceği gibi kapandıktan sonra tekrar 
açılabilir. Şimdi bu durumları cisim ile elektroskop yüklerinin 
cinsi ve yük tutma kapasitelerini göz önüne alarak inceleyelim: 

Cismin yüküne qy, elektroskopun yüküne gg diyelim. 

1. Cisim ve elektroskop aynı cins yük ile yüklü ise; 

a) qq = qg ise elektroskopun yapraklarında hareket göz- 
lenmez (Görsel 6.34.a). (Cismin ve elektroskopun yük tutma 
miktarları eşittir.) 

b) qm < Ge ise elektroskopun yaprakları biraz kapanır 
(Görsel 6.34.b). (Cismin ve elektroskopun yük tutma miktarları 
eşittir.) 

c) qq > Ge ise elektroskopun yaprakları biraz daha açılır 
(Görsel 6.34.c). (Cismin ve elektroskopun yük tutma miktarları 
eşittir.) 


2. Cisim ve elektroskop zıt cins yük ile yüklü ise; 


a) qy = Gg ise elektroskopun yaprakları tamamen kapanır 
(Görsel 6.35.a). 


b) qm < qeg ise elektroskopun yaprakları biraz kapanır 
(Görsel 6.35.b). 


c) dy > Ag ise elektroskopun yaprakları önce tamamen 
kapanır, sonra açılır. Elektroskopun son yükü M cisminin yü- 
küyle aynı işaretlidir. (Görsel 6.35.c) 
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Görsel 6.35.a.b.c: Elektroskobun yüklenmesi 


Görsel 6.36'daki K küresi ve elektroskop zıt cins elektrik yükleri 
ile yüklüdür. 


Buna göre, elektroskobun yapraklarında; 
l. biraz kapanma, 

Il. tamamen kapanma, 

IIl. önce kapanıp sonra açılma 


durumlarından hangileri gözlemlenebilir? 


Çözüm 


Elektroskobun topuzuna elektroskoba göre zıt yüklü bir cisim 
dokundurulursa dokunan cismin yük miktarına göre üç farklı 
durumdan biri oluşabilir. Eğer dokunan K küresinin yükü elekt- 
roskobunkine eşitse yapraklar tamamen kapanır. Elektrosko- 
bun yük miktarından fazla ise önce kapanır sonra tekrar açılır. 
Az ise biraz kapanır. Sonuç olarak üç yargı da doğrudur. 


K 


J ta 
Š 


Görsel 6.36 


Görsel 6.37'deki X ve Y eletroskopları arasındaki anahtar ka- X Y 
patılınca X eletroskobunun yaprakları kapanıp tekrar açılıyor. i —<— i 

X ve Y elektroskopları için, 

l. Zıt yüklüdür. A A 
Il. X'in yük miktarı daha fazladır. 

IIl. Y'nin yaprakları biraz kapanır. <> <> 
yargılarından hangileri doğrudur? Görsel 6.37 


X elektroskobunun yapraklarının kapanıp tekrar açılması, X ile 
Y elektroskoplarının yük işaretlerinin zıt, Y'nin yük miktarının 
X'inkinden de fazla olması demektir. Buna göre, anahtar ka- 
patıldığında Y'nin yük miktarı azalır ve Y'nin yaprakları biraz 
kapanır. Sonuç olarak Il. yargı yanlış, I ve IIl. yargılar doğrudur. 


Nötr bir cisim, yüklü bir elektroskobun topuzuna dokun- 


durulursa ne olur? 
Çözüm 


Elektroskoptaki yüklerin bir kısmı nötr cisme geçeceğinden 
elektroskobun yaprakları biraz kapanır. 


1. Görsel 6.38'deki özdeş X ve Y elekitroskopları arasındaki X — Y 
anahtar kapatılınca X elektroskobunun yaprakları tama- i 1 
men kapanıyor. 
X ve Y elektroskopları için; A A 
I. Aynı cins yükle yüklüdür. 
Il. X ve Y zıt elektrikle yüklüdür. <> > 
lll. Y'nin yük miktarı X'ten fazladır. Görsel 6.38 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
a > e © 
2. Görsel 6.39'daki nötr özdeş K, L ve M elektroskoplarına (+) e, | l l 
yüklü bir cisim sırasıyla dokundurulduğunda elektroskopla- A | ji 
rın yaprakları arasındaki açılar sırasıyla 04, 0, ve 6- oluyor. 0 0) ON 
Buna göre 6,, 6, ve 6, arasındaki ilişki nedir? 5 5 EN, 
Görsel 6.39 


<2 


3. Görsel 6.40'taki (+) yüklü cisim elektroskoplara yaklaştırı!- 
dığında K elektroskobunun yaprakları biraz daha açılıyor, 
L elektroskobunun yaprakları ise biraz kapanıyor. 


Buna göre elektroskopların yüklerinin işareti nedir? 


9.6.1.2. İletken ve Yalıtkanlarda Yük Dağılımları 


Amaç: Elekiriklenen iletken ve yalıtkan maddelerde 
yük dağılımını karşılaştırmak. 


İletken ve yalıtkan maddeler denilince ne anlıyoruz? 


Yüklü bir cisim nötr bir elektroskobun topuzuna dokunursa 
yapraklar açılır. Elektroskobun topuzu, topuzla yapraklar ara- 
sındaki çubuk ve yapraklar neden metalden yapılmıştır? Hiç 
düşündünüz mü? 


Maddeler birçok özelliklerine göre sınıflandırılabilir. Bu 
özelliklerden biri de elektriği iletme özelliğidir. Elektriğin iletil- 
mesi elektrik yükü sayesinde olur. 


Maddeler, elektriği iletme yeteneklerine göre sınıflandırı- 
lır. Buna göre elektriği iletebilen maddelere iletkenler, elekirik 
yüklerini iletemeyen maddelere ise yalıtkanlar adı verilir. 


Tablo 6.2'de bazı iletken ve yalıtkan maddelere örnekler 
verilmiştir. 


Araştıralım - Tartışalım 


Bilim tarihinde iletken ve yalıtkan kavramlarının doğu- 
şunu çeşitli kaynaklardan araştırınız. Çevrenizde günlük 
yaşamda kullandığınız iletken ve yalıtkan maddelerin neler 
olduğunu tartışınız. Araştırma yaparken internet, kaynak ki- 
taplar ve dergilerden yararlanınız. Bu kaynaklardan yarar- 
lanırken kaynakların güvenilir ve ulaşılan bulguların geçerli 
olup olmadığını kontrol ediniz. 


Ulaştığınız bilgileri sınıfta arkadaşlarınızla paylaşınız. 
© HERRY 


Tüm maddelerin yapısında elektronların bulunduğunu öğ- 
rendiniz. Elektriklenmede elektronların rolünü de biliyorsunuz. 
O hâlde iletken ve yalıtkan maddelerin yük dağılımında farklılık 
var mıdır? 


Etkinlik 4'ü yaparak bu soruya cevap arayalım. 


Görsel 6.40 


İletken Yalıtkan 
maddeler maddeler 


Bakır 


Demir 


Gümüş 


Alüminyum 


Tablo 6.2: Bazı iletken ve yalıtkan 
maddeler 


Uygulama Basamakları 
Dörder beşer kişilik gruplar oluşturunuz. 
Metal çubuklardan birini Görsel 6.41'deki gibi behergla- 
sın üzerine yerleştiriniz. 
Metal çubuğun bir ucunu bakır tel ile elektroskobun to- 
puzuna bağlayınız. Elektroskobun yapraklarının kapalı 
olmasına dikkat ediniz. 
Plastik eldivenleri giyiniz. Di- 


ğer metal çubuğu kumaş par- 
çasına sürterek beherglasın 


üzerindeki çubuğa değdirip 
uzaklaştırınız. o Elektroskobu 
gözlemleyiniz. 


Bu kez beherglasın üzerine 
metal çubuk yerine ebonit çu- 
buk koyarak deneyi tekrarlayı- 


A Görsel 6.41 


Verileri Değerlendirelim 


1. Beherglasın üzerinde metal çubuk varken ikinci metal çubuk dokundurulduğunda elektros- 
kopta neler gözlemlediniz? 


Beherglasın üzerinde ebonit çubuk varken ikinci metal çubuk dokundurulduğunda elekt- 
roskopta neler gözlemlediniz? 


Her iki durumdaki gözlemleriniz arasında fark oldu mu? Bu durumu nasıl açıklarsınız? 


Biri yüklü, diğeri nötr iki küre birbirine değmeyecek şekilde Yüklü Nötr 
Görsel 6.42 .a'daki gibi yerleştirilmiş olsun. 

Kürelerin üzerine her ikisine de temas edecek şekilde me- e 
tal bir cisim, örneğin bir çivi yerleştirilirse nötr olan kürenin de Mela 
yüklendiği görülür (Görsel 6.42.b). 

Ancak kürenin üzerine demir çivi yerine tahta ya da plastik 
bir madde yerleştirilirse nötr küre yüklenmez (Görsel 6.42.c). Č 


Çünkü demir çivi iletken tahta ve plastik yalıtkandır. Metaller 
genellikle iyi iletkendir. 


Sizce günlük yaşamda iletken ve yalıtkan malzeme kul- 
lanmanın avantaj ve dezavantajları neler olabilir? 


c 
İletkenlik bir maddedeki serbest elektronlarla ilgilidir. Ato- ~ 
mik açıdan, yalıtkanlar da elektronlar çekirdeğe sıkı sıkıya Görsel 6.42.a.b.c: lletken ve yalıtkan 


maddeler 
6 


bağlıdır. Bu durum elektronların serbestçe hareket etmelerini 
engeller. Oysa iletkenlerde elektronların bazıları madde içeri- 
sinde rahatlıkla hareket edebilir. Bu elektronlara serbest ya da 
iletim elektronları denir. 


Pozitif yüklü bir cisim bir iletkene yaklaştırıldığında ya da 
dokundurulduğunda iletkendeki serbest elektronlar pozitif yük- 
lü cisim tarafından çekilir. Eğer negatif yüklü cisim iletkene do- 
kundurulur ya da yaklaştırılırsa bu serbest elektronlar cisimden 
uzaklaşır. 


İletkenler yüklendiğinde yükler birbirini iter. Bu yüzden 
elektroskobun topuzuna yüklü bir cisim dokundurulduğunda 
yükünün bir kısmı iletken çubuk aracılığı ile yapraklara kadar 
aktarılır. 


Yüklü cisim, elektroskobun topuza dokundurulmasına 
rağmen yaprakların açılma nedeni elektrik yüklerinin iletimi- 
dir. İletken maddelerde bulunan serbest elektronlar birbirlerini 
mümkün olan en uzağa iteceğinden, yükler maddenin en dış 
yüzeyinde bulunur. 


İletken madde küre şeklinde ise yükler küre yüzeyine eşit 
bir şekilde dağılır (Görsel 6.43.a). İletken Görsel 6.43.b'deki 
gibi ise sivri uçta yük daha çok birikir. Bu durumda sivri uç dış 
ortamdaki yükleri iletkenin diğer bölgelerine daha çok çeker. 


Günlük yaşamımızda yıldırımdan korunmak için kullanılan 
paratoner, iletkenlerin bu özelliğinden hareketle tasarlanmıştır. 
Paratonerlerin sivri uçları fırtınalı havalarda ortamdaki elektrik 
yüklerini çekerek kendi üzerinden toprağa akmasını sağlar. 


Yalıtkan maddeler ise yükün hareketine izin vermez. Yük- 
ler yalıtkan madde üzerinde hareket etmeden kalır. Yalıtkan- 
larda yükler yalnızca elektriklenmenin olduğu bölgede toplanır 
(Görsel 6.43.c). İngiliz fizikçi Micheal Faraday (Maykıl Fara- 
day) 1836 yılında elektrik üzerine deneyler yapmaya başlamış- 
tır (Görsel 6.44). 


Metal folyo ile kaplı bir oda ve elektrik jeneratörü kullana- 
rak kafes üzerine akım gönderip elektroskop ile elektrik akımı- 
nı tespit etmeye çalışmıştır fakat başarılı olamamıştır. 

Faraday, yaptığı çalışmalar sırasında elektrik yüklerinin 
iletkenin dış yüzeyine yayıldığını ilk kez fark etmiştir. 

İletken ve içi boş küre, silindir gibi kapalı cisimlerin fazla 
yüklerinin iletkenin dışında bulunduğunu ve içindeki maddele- 
rin bu yüklerden etkilenmediğini gözlemlemiştir. 

Buradan hareketle kendi adı ile anılan Faraday kafesini 
yapmıştır. 


İletken madde 


Yalıtkan madde 


ke 


— 


Görsel 6.43.a.b.c: İletken ve yalıtkan 
maddelerde yük dağılımı 


Görsel 6.44: Micheal Faraday 
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Faraday kafesi elektriksel iletken metal ile kaplanmış veya 
iletkenler ile ağ biçiminde örülmüş, içteki hacmi dışarıdaki 
elektrik alanlardan koruyan bir muhafazadır (Görsel 6.45). 


Görsel 6.45: Faraday kafesi 


İletken teller ve ağ biçiminde kaplanmış, topraklanmış her 
kafesle bu koruma gerçekleştirilebilir. Ağ gözü sıklığı ve toprak- 
lama kalitesi korumayı artırır. Dışarıdaki elektrik alan, içeri etki 
edemez; mesela yıldırımlar gibi statik elektrik boşalmaları ilet- 
kenlerden geçer ve içeri sıçramaz. Kafes, ağ gözü biçiminde 
yapılmış ise ağ gözleri ne kadar dar tutulursa yüksek frekanslı 
elektromanyetik dalgalara karşı geçirmezlik sağlanabilir. Geniş 
ağ gözleri daha uzun dalga boylu radyo dalgalarına karşı geçir- 
mezlik sağlar. Kafesin işlerliği için iletkenlerin iyi topraklanmış 
olması gerekir. 


Günlük hayatta kullandığımız bilgisayarlar, televizyonlar, 
cep telefonları, yüksek frekansla çalışan aletler (MR cihazları), 
radyolar vb. cihazlar; içerisinden akım geçen her türlü alet, at- 
mosfere elektromanyetik dalgalar yaymaktadır. 


Faraday kafesi, içerisinde bulunan her şeyi, dışarıdaki 
elektriksel olaydan koruyan bir kafestir. İletken bir tel ile çevril- 
miş ve topraklanmış her kafesle bu koruma gerçekleştirilebilir 
ancak en iyi performans küre şeklindeki kafeslerle elde edilir. 


Peki, bir Faraday kafesiyle cep telefonu sinyallerini dur- 
durabilmek mümkün müdür? Elbette mümkündür. Eğer elekt- 
romanyetik dalgalara karşı güçlü bir Faraday kafesine sahip 
olmak istiyorsanız kafesinizdeki gözenekleri mümkün olduğu 
kadar küçültmeniz gerekecektir. En kesin çözüm, yüzeyinde 
hiçbir boşluk bulunmayan sürekli bir iletken malzeme kullan- 
maktır. Bunun için çok fazla malzeme araştırması yapmaya 
gerek yoktur. Cep telefonu sinyallerini durdurabilmek için bir 
alüminyum folyo yeterli olacaktır. Cep telefonunuzu alüminyum 
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folyoya hiçbir tarafında boşluk kalmayacak şekilde sardığınız- 
da deneyinizi başlatabilirsiniz. 


Eğer telefonunuzu sararken boşluk kalmamasına özen 
gösterdiyseniz telefonunuz çalmayacaktır. Çünkü alüminyum 
folyo bir Faraday kafesi görevi görüp içerisindeki hacme elekt- 
romanyetik dalgaların girmesine izin vermeyecektir. 


Topraklama 


Doktorlar bazı durumlarda neden hastalarına çıplak ayak- 
la kumda veya çimende yürümelerini tavsiye eder? 


Minare, kule gibi yüksek yapılara neden paratoner adı ve- 
rilen sivri uçlu metal çubuk takılır (Görsel 6.46)? 


Yerküreyi çok büyük nötr bir cisim olarak düşünebiliriz. 
Aynı zamanda yerküre iyi bir iletkendir. Cisimlerin dokunma ile 
elektriklenebildiğini öğrendiniz. Bu nedenle, yerküre ile temas 
ettirilen her cisimle yerküre arasında yük alışverişi olur. Dokun- 
ma ile elektriklenmede yük paylaşımlarının cisimlerin yarıçap- 
ları ile orantılı olduğunu biliyorsunuz. 

Yüklü cismin yarıçapı yerkürenin yarıçapı yanında çok kü- 
çük olduğundan yerküre ile temas ettirilen her cisim ne kadar 
yüklü ve hangi tür yükle yüklü olursa olsun sonunda nötr olur. 
Cisimlerin yükleri boşaltılmak istendiğinde yüklü cisimler ilet- 
ken bir telle toprağa bağlanır. Yük alışverişinin gerçekleştiği bu 
olaya topraklama denir. 


Topraklanan cisim negatif ise negatif yükler toprağa akar. 
Topraklanan cisim pozitif ise negatif yükler topraktan cisme ge- 
lir. Sonuçta cisim her iki durumda da nötr olur. Böylece cisimler 
üzerinde biriken elektrik toprağa aktarılabilir (Görsel 6.47.a.b). 
Cisimler üzerinde biriken elektrik yükü bazen tehlikeli sonuçlar 
doğurabilir. Örneğin benzin istasyonlarında benzin doldurulur- 
ken elektriklenme nedeni ile yangın çıkabilir. Bu sebeple araç- 
lar bir iletken tel ile toprağa bağlanır. 


Benzin istasyonlarında tesislerin girişlerine statik yükü 
boşaltıcı statik elektrik levhaları ve topraklama sistemleri ku- 
ruludur. Buralarda çalışan kişiler içeri girmeden önce ellerini 
bu statik yük boşaltıcı sisteme sürerek statik yüklerini boşaltır 
ve o şekilde çalışmaya başlarlar. Benzin boşaltımını yapacak 
olan tankerler topraklama maşası veya topraklama tamburu ile 
önce üzerlerindeki statik yükü boşaltır, daha sonra yakıt boşal- 
tım işlemini yapar. 

Akaryakıt yüklü araçlar ile cephane yüklü araçların alt 
taraflarında aşağı doğru sarkıtılmış, oluşan statik elektriği 
toprağa akıtmak üzere yapılmış zincir ya da tel gibi metaller 
bulunmaktadır. Ameliyathanelerde zemin iletken bir malzeme 


Görsel 6.46: Paratoner 
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Görsel 6.47.a.b: Topraklama 
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ile yapılmıştır. Çünkü ameliyathanede kullanılan malzemeler 
çok yanıcıdır ve elektriklenme durumunda tehlike oluşturabi- 
lir. İletken zemin sayesinde yükler toprağa geçerek nötr bir or- 
tam sağlanır. Binaların çatılarına yıldırıma karşı korunmak için 
paratoner takılır. Paratoner, Benjamin Franklin tarafından icat 
edilmiştir. Franklin'in elektrikle yaptığı deneyleri öğrenmiştiniz. 
Franklin'in bu deneyden pratik yararlar elde etme yönündeki 
girişimleri paratonerin bulunmasına giden yolu açmıştır. 


Franklin, yıldırıma karşı bir korunma aracı olarak kullanı- 
lan ve toprağa bağlı bir metal çubuktan ibaret olan paratonerin 
mucididir. Yıldırım olayında elektrik yükünün boşalması bulut 
ile yeryüzünün birbirine en yakın noktaları arasında olabilir. Bu 
nedenle yıldırım genellikle yüksek ve sivri yerlere düşer. 


spra 
.* ... 
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Yıldırımdan korunmak için minare gibi yüksek yapılara pa- 
ratoner (yıldırımsavar) adı verilen sivri uçlu, metal çubuk takılır. 
Paratoner, yıldırım düştüğü anda oluşan elektriği iletken bir tel 
ile toprağa iletir (Görsel 6.48). 


Metal çubuğa bağlı iletken telin diğer ucu toprağa gömü- 
lür. Böylece bulut ile paratoner arasında karşılıklı olarak boşa- 
lan elektrik yükleri binaya ve çevreye zarar vermeden toprağa 
akar. Ayrıca topraklama, binalardaki elektrik tesisatları için de 
çok önemlidir. Binalardaki topraklama, elektrik ile çalışan ci- 
hazların olası bir elektrik kaçağı tehlikesine karşı alınan haya- 
ti bir önlemdir (Görsel 6.49). Topraklama kaçak elektriğin bir 
iletkenle toprağa verilmesini sağlayan basit bir sistemdir. İn- 
san hayatını ve cihazların kullanım ömrünü riske atmamak için 
elektrik kaçağı riskine karşı topraklama kesinlikle yapılmalıdır. 
Böylece cihazda oluşabilecek fazla elektrik yükü direnci çok az 
olan toprak hattı üzerinden toprağa verilecek ve cihaza doku- 
nan kişilerin hayati tehlikesi ortadan kalkmış olacaktır. 


Görsel 6.48: Şimşek ve yıldırım 


Topraklama kanuni bir zorunluluktur, hayati bir önlem oldu- 
ğu için lüks değil yükümlülüktür. Fakat gerek ülkemizde gerek- 
se dünya genelinde bu konuya çok az özen gösterilmekte, ge- 
rekli denetimler yapılmamaktadır. Bir binaya genellikle iki çeşit 
elektrik kablosu girer; bunlar nötr ve faz hattıdır. Bu iki kablo 
elektik akımının olması ve cihazların çalışabilmesi için gerek- 
lidir. Bunların güvenliğini sağlamak için ise bir üçüncü kablo 
olan topraklama kablosuna ihtiyaç duyulur. 


Görsel 6.49: Binalarda topraklama 


Duvarlarımızdaki iki delikli prizlerimizin deliklerinden biri 
faz, diğeri nötr kablo içindir (Görsel 6.50.a). Yani eğer elimizde 
bir voltmetre varsa iki kısmın arasındaki gerilimi ölçtüğümüzde 
220V değerini okuruz. Alışık olduğumuz bu iki delikli priz çeşi- 
dinde gördüğünüz üzere topraklama için ayrı bir kısım bulunur. 
Topraklı prizlerde bu iki deliğe ek olarak dış kısımlarda metal 


çıkıntılar bulunur (Görsel 6.50.b) ve bu çıkıntılar bina civarın- 
da toprağa yerleştirilen bakır çubuk veya levha ile sonlanan 
topraklama kablosuna bağlanır. Topraklama için kullanılan bu 
metal çıkıntılar zamanla içe doğru çökme yapabilmekte, bu 
durumda da topraklama işlevini yerine getirememektedir. Bu 
soruna da Görsel 6.50.c'deki priz çözüm olabilir, bu priz çeşi- 
dinde faz ve nötr deliklerinin yukarısında topraklama için metal 
bir çubuk bulunur. 


Plajda kumlar üzerinde çıplak ayakla dolaşmanın hazzını 
hangimiz bilmez? Bu hazzın asıl nedeni, vücudumuzda biriken 
elektrik yükünü çıplak ayaklarımızla toprağa boşaltmaktır. Yani 
bir çeşit topraklanmaktır. Topraklama çıplak ayaklarla toprağa, 
çayıra, kuma hatta ıslak betona basmaktır (Görsel 6.51). 


Toprak dışında çayır, kum, ıslak beton ve fayans da elekt- 
ron geçişine müsaade eder ama asfalt, tahta, kauçuk, plastik, 
vinil gibi yüzeylerde bu mümkün değildir. Sentetik kauçuk ta- 
banlı ayakkabılar elektron transferine izin vermez, deri tabanlı 
ayakkabılar bu geçişi sağladığı için yalın ayak gezmek de şart 
değildir. Yaşam, bir enerji alışverişidir. Bu alışveriş metabolik 
aktivite ile sağlanır. Metabolik aktivite, bir dizi hücresel faali- 
yetler neticesi açığa çıkan enerji kullanımıdır. Bu faaliyetlerin 
tümü elekitrikseldir. Vücutta üretilen elektriğin tüketilenle den- 
gelenmesi gerekir. Vücudumuzdaki fazla elektrik yükü toprak- 
lama sayesinde dengelenir. 


Araştıralım - Tartışalım 


Topraklamanın günlük yaşam ve teknolojideki uygula- 
malarını farklı kaynaklardan araştıralım. Bu konudaki yasal 
düzenlemelerin neler olduğunu mümkünse yetkili kişilerden 
öğrenelim. Yaşadığımız ortamlarda topraklamanın can ve 
mal güvenliği açısından önemini tartışalım. 


9.6.1.3 Elektrik Yüklü Cisimler Arasındaki Etkileşim 


Amaç: Elektrik yüklü cisimler arasındaki etkileşimi 
açıklamak. 


Elektrik yükleri arasında itme ya da çekme kuvvetinin bü- 
yüklüğü nelere bağlıdır? Elektrik yükleri birbirlerine her uzak- 
lıkta kuvvet uygulayabilirler mi? Açıklayınız. 

Bir elektrik yükünün diğer bir elektrik yükü üzerine çekici 
veya itici bir kuvvet uyguladığını öğrendiniz. Bu kuvvetin bü- 
yüklüğünü etkileyen faktörler nelerdir? Bu soruya cevap ara- 
mak için Etkinlik 5'i yapalım. 


:) 


mrami? 


R 


Görsel 6. 50.a.b.c: Elektrik prizleri 


Görsel 6.51: Çıplak ayakla toprağa 
basmak 
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> Uygulama Basamakları 
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Dörder beşer kişilik gruplar oluşturunuz. 


Araç gereçleri kullanarak Görsel 6.52'deki düzeneği ku- 
runuz. 


Ebonit çubuğu yünlü kumaşa sürterek elektrikle yükleyi- 
niz. 

İpliğe asılı olan ebonit çubuğa, elektrik yüklediğiniz çubu- 
ğu dokundurarak onu da elektrikle yükleyiniz. 


Elinizdeki ebonit çubuğu asılı olan ebonit çubuğa çubuk 


hareket edinceye kadar yaklaştırınız. Çubuk hareket et- 
meye başladığı anda her iki çubuk arasındaki uzaklığı 
ölçünüz. 

Ebonit çubuğu, düzenekte asılı olan ebonit 
çubuğa yavaş yavaş yaklaştırınız ve gözlem- 
leyiniz. 


Bu kez iki ebonit çubuğu aynı anda yünlü ku- P Yüklü ebonit 
maşa sürterek elektrikle yükleyiniz. Beşinci çubuk 


adımda yaptıklarınızı tekrarlayınız. 


Yüklü ebonit çubuğu uzaklaştırıp düzenekte 
asılı olan ebonit çubuğun dengeye gelmesini 
bekleyiniz. Birinci adımda yaptıklarınızı tek- 
rarlayınız. Görsel 6.52 


Elinizdeki ebonit çubuğu, düzenekte asılı olan ebonit çubuğa 5. adımda ölçtüğünüz mesa- 
fe kadar yaklaştırınız. Bir arkadaşınız her iki çubuk arasına önce mukavva parçasını tut- 
sun. Bu durumda ebonit çubukları gözlemleyiniz. Daha sonra mukavva yerine cam levha 
kullanarak deneyi tekrarlayınız. 


> Verileri Değerlendirelim 
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Yüklü ebonit çubuklar arasındaki uzaklığın değişimi elektriksel kuvvetin büyüklüğünü etki- 
ledi mi? Nasıl? 


Düzenekte asılı olan ebonit çubuğa aynı anda yüklü iki ebonit çubuğun yaklaştırılmasının 
anlamı nedir? Bu durum ebonit çubuklar arasındaki elektriksel kuvvetin büyüklüğünü etki- 
ledi mi? Nasıl? 


Düzenekte asılı olan ebonit çubuk ile ona yaklaştırdığınız ebonit çubuk arasına yerleştiri- 
len levhalar elektriksel kuvvetin büyüklüğünü etkiledi mi? Nasıl? 


é İzleyelim-Öğrenelim 


Coulomb kuvvetinin bağlı olduğu değişken- mg 
ler ile ilgili “Elektrik Yükleri Arasındaki Etkileşim- 
leri Keşfetme interaktif etkinliğini https://www. öğ 

hysicsclassroom.com/Physics-Interactives/ 
Static-Electricity/Coulomb-s-Law/Coulomb-s-Law- 
Interactive 


mid 4, 
ponte seğative 


İskoç fizikçi John Robison (Con Robison) 1769 yılında, yük- 
lü iki cismin birbirini itmesi olayının aynı işaretli yüklerle olduğu- 
nu deneylerinde gözlemlediğini duyurmuştur. İngiliz bilim adamı 
Henry Cavendish (Henri Kavendiş) (Görsel 6.53) 1770'lerin ba- 
şında, yüklü iki cismin arasındaki kuvvetin bağlı olduğu yük ve 
uzaklık olgusunu keşfetmişti fakat bu keşfi hiçbir yazılı kaynakta 
yer almamıştı. 


Sonunda Fransız fizikçi Charles-Augustin de Coulomb 
(Çarls Agustin dö Kulom) 1785'te, elektrik ve manyetizma hak- 
kında yazdığı ilk üç raporunda bu kanunun kendi kanunu ol- 
duğunu belirtti. Yayınlanan bu raporlar elektromanyetizmanın 
temeli sayılmıştır. Charles-Augustin de Coulomb yüklü cisimler 
arasında itme ya da çekmeyi saptamak için burulma terazisini 
kullanmıştır (Görsel 6.54.a.b). 


Raporlarında elektrik yükleri arasındaki etkileşimi kendi adı 
ile anılan bir kanunla açıklamıştır. Coulomb, burulma terazisi 
kullanarak yapmış olduğu deneyler sonucunda, durgun yüklü 
iki parçacık arasındaki elektrik kuvvetinin aşağıdaki özellikleri 
olduğunu gösterdi. 


= Kuvvet, parçacıkları birleştiren doğru boyunca yönel- 
miş olup aralarındaki d uzaklığının karesiyle ters oran- 


tılıdır. 


Görsel 6.53: Henry Cavendish 
temsili resmi 


hi 


Görsel 6.54.a.b: Burulma terazisi 
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=œ Kuvvet, parçacıklardaki qı ve g, yüklerinin çarpımıyla 
orantılıdır. 


xw Elektriksel kuvvet aynı cins yükler arasında itme, zıt 
cins yükler arasında çekme şeklindedir (Görsel 6.55). 


xw Yüklü parçacıkların birbirine uyguladıkları elektriksel 
kuvvetler büyüklüğü birbirine eşit ve zıt yönlüdür. 


— — 
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Görsel 6.55: Zıt ve aynı işaretli yükler arasındaki kuvvet 

Bu gözlemlere dayanarak Coulomb, elektrik yüklerinin bir- 
birine etkisini kendi adı ile anılan bir yasa şeklinde açıkladı. 

Coulomb Yasası'na göre “İki noktasal yükün arasında- 
ki elektrostatik kuvvet yüklerin çarpımıyla doğru, aralarındaki 
uzaklığın karesiyle ters orantılıdır.” 

Bu yasaya göre iki noktasal yük arasındaki elektriksel kuv- 
vetin büyüklüğünü; 


şeklinde ifade edebiliriz. 


Burada k, Coulomb sabitidir. Coulomb sabitinin değeri bi- 
rim sistemine bağlıdır. SI birimlerinde Coulomb sabitinin de- 
ğeri: 

2 
k=9- 10° Zar 


Ayrıca bu eşitlikte; 


F : Elektriksel kuvvet (N) 
qı ve q : Noktasal yükler (C) 
d : Yükler arasındaki uzaklıktır (m). 
Coulomb Yasası'nın geçerli olabilmesi için iki koşul gerek- 
mektedir: 


œ Yükler noktasal yük olmalıdır. 
œ Yükler birbirlerine göre hareketsiz olmak zorundadır. 
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Durgun elektrik yükleri ve yükler arasındaki etkileşimler, 
elektrostatik (durgun/statik elektrik) başlığı altında incelenir. 
Elektrostatiğin günlük yaşamda ve teknolojide birçok uygula- 
ma alanı vardır. 20. yüzyılın başında elektriksel kuvvetin en- 
düstrideki ilk uygulamaları başlamıştır. 


Günümüzde statik elektrik endüstriyel tesislerin bacaların- 
da havaya karışması istenmeyen küçük parçacıkları filtreleme 
aracı olarak da kullanılmaktadır. Konutlardan tutunuz kömür 
santrallerinin bacalarına kadar kullanılan “elektrostatik hava 
filtreleri” bu esasa göre çalışmaktadır. Bu filtrelerde hava, mo- 
tor/üfleyici tarafından büyük toz parçacıklarını tutan metal ka- 
fesli bir ön filtre vasıtasıyla emilir. Kalan parçacıklardan 0,01 
mikron kadar küçük olanlar, elektrik yüküyle yüklendikleri güçlü 
bir elektriksel alana geçer. 


Yüklü parçacıklar daha sonra eşit aralıklı paralel plaka- 
lardan yapılmış kolektör plaka kısmına geçer. Araya eklenmiş 
plakalar topraklanmış olup parçacıkları çekip toplarken birbirini 
sırayla takip eden her plaka, parçacıklarla aynı kutupta elekt- 
rikle yüklenir ve bu durumda da parçacıkları iter (Görsel 6.56). 


Ön filtre İyonlaştırıcı 


Görsel 6.56: Hava filtreleri 
Günümüzde bir belgeyi çoğaltmak için en yaygın makine- 
ler fotokopi makineleridir (Görsel 6.57). Bazı fotokopi makine- 
leri ve lazer yazıcılar statik elektrikle yüklenen silindir şeklinde 
bir “drum” aracılığıyla baskı yapar. Kâğıda basılacak yerler 
“drum”ın üzerinde yüklenir ve mürekkep parçacıkları yüklü yü- 
zeye yapışır. 


Basılacak metin, mürekkeplenmiş “drum” aracılığıyla kâ- 
ğıda basılır. Burada mürekkep parçacıklarının “drum”a yapış- 
masını sağlayan mekanizma küçük kâğıt parçalarının statik 
elektrikle yüklenmiş plastik bir tarağa yapışmasını sağlayanla 
aynı mekanizmadır. 


Ayrıca durgun elektrik filtreleme aracı olarak da kullanılır. 
Endüstriyel tesislerin bacalarına havaya karışması istenmeyen 


Toplayıcı 


F iltre 


Görsel 6.57: Fotokopi makinesi 


©. 


küçük parçacıklar yüklenir ve bu parçacıklar bacadan çıkış yol- 
ları üzerinde ters yükte bir filtreye elektriksel çekim kuvveti ne- 


deniyle yapışır. Duman parti- 
külleri küllerini 
çeken pozitif 


yüklü plaka 


Benzer şekilde çalışan, ev kullanımı için üretilmiş hava te- 
mizleyiciler de vardır. Yine benzer bir uygulama statik olarak 
yüklenebilen parçacıklarla yüklenemeyen parçacıkların oluş- 
turduğu karışımların ayrıştırılmasıdır. Önce bütün karışım dur- 
gun elektrikle yüklenir, bu yüklemeden parçacıkların sadece 
bir türü etkilenir ve yüklü parçacıkların yapışacağı bir yüzey 
aracılığıyla karışım birbirinden ayrılır. Örneğin fabrika bacala- 
rından çıkan dumandaki toz ve küller elektriklenme sayesinde 
uzaklaştırılır (Görsel 6. 58). Görsel 6.58: Baca filtreleri 


Duman parti- 
küllerini yakala- 
mak için kap 

< Duman partikül- 
lerini yüklemek 
için ızgara 


Bu sistemde bacadaki (—) yüklü ızgaranın içinden geçen 
toz ve küller (—) yüklenir. Daha sonra (+) yüklü plakalar tarafın- 
dan çekilen toz ve küllerin havaya karışması önlenir. Otomobil, 
beyaz eşya vb. boyanmasında da elektriklenme olayından ya- 
rarlanılır (Görsel 6.59). 


Durgun elektrikle yüklü parçacıklar bir yüzeye mekanik 
olarak uygulandıklarından daha ince ve düzgün bir dağılımla 
yapışır. Bu özellik sebebiyle araba, buzdolabı gibi ürünler sta- 
tik olarak yüklü boya parçacıklarıyla boyanır. Boyanacak yü- 
zey (4) yükle, boya damlacıkları ise (—) yükle yüklenir (Görsel 
6.60). Böylece zıt yükle yüklenmiş boya tanecikleri püskürtü- 
lerek boyanacak yüzeye yapışır ve boya kuruduğunda düzgün 
bir yüzey elde edilir. 

Her insanın parmak izi farklıdır. Parmak izinden şahıs 
tespiti günümüzde çok kullanılan bir yöntemdir (Görsel 6.61). 
Parmak izi belirlemesindeki yöntemler daha karmaşık olmak- 
la birlikte temel olarak parmak izi bırakılan yerin elektrostatik 
özelliğinin ölçülmesine dayanır. 


Görsel 6.60: Cismin boyanmasında yükler 


Parmağın yüzeye değdiği ince kısımlar yüzeyde bir iz bı- 
rakır. Bu izlerin olduğu yerlerin statik elektrik yüklenme özelliği, 
parmağın değmediği ince kısımlara göre daha değişiktir. Bu 
özelliği ölçen tarama cihazlarıyla parmak izi belirlenir. Statik 
elektrikle ilgili verilecek örneklere bakılacak olursa: Bir kitabın 
cilt kısmını yapıştırmak için cilt makinesinde kitabın sayfalarını 
bir arada tutmak amacıyla statik elektrikle yükleme yapılır. 


Benzer şekilde kalıp içi etiketlemede plastik parçaların 
üretilmesi için enjeksiyon kalıp makinesinin içerisine etiketin 
yapıştırılmasında yine statik elektrik yüklemesinden yararlanı- 
lir. Bir başka statik elektrik kullanımı ise balya hâlinde kâğıdın 
ya da dışı streç film ile kaplanan dergi, broşür, kılavuz vs. kâğıt 
ürününün streçleme işlemi sırasında sabit tutulmasında statik 


elektrik yüklemeden yararlanılmaktadır. Görsel 6.61: Parmakizi 


© 


Görsel 6.62.a'daki +3q ve +4q yüklü cisimlerin birbirine uygula- 
dığı kuvvetin büyüklüğü F,, Görsel 6.62.b'deki +q ve +6q yüklü 
cisimlerin birbirine uyguladığı kuvvetin büyüklüğü de F, dir. 


F 
Buna göre = oranı kaçtır? 
2 


Çözüm 


34:4g (o 12g?” 3q 
=s 2z =k— z= 2 

(2d) 4d d 
g:6g 6q? 2q 
(3d? 9d? 3d? 


2—R: 


Örnek -7 > 
Görsel 6.63'teki gibi sabit tutulan K ve L yüklü küreler arasın- 
daki uzaklık d'dir. 
Bir g yükü yükler arasında hangi noktaya konursa hare- 
ketsiz kalır? 


Çözüm 


g yükünün hareketsiz kalması için K ve L noktalarındaki yük- 
lerin g yüküne uyguladıkları elektriksel kuvvet, eşit büyüklükte 
ve zit yönlü olmalıdır. 

g yükü O noktasına konulmuş olsun. Bu yüke etkiyen kuvvet- 
lerin eşitliğinden, 


Fk = FL 
çi. l 9q:q 
x? (d-x)? 
4 = 9q? 
x? “ide” 
2 3 
X (d-x) 


2d—2Xx-3X —x— — bulunur. 


+4q 


+6q 


+9q 


+9q 


> 


+3q 
- 
1< 2d > 
kö 
*g 
- 
1< 3d 
m 
Görsel 6.62.a.b 
+4q 
l< d 
+4q q 
i x . d—x 
< 5 
Görsel 6.63 


KO 


1. Görsel 6.64'teki q4 ve qp yüklerinin yerleri sabit olup O G= Q q;=+q 


yükü hareketlidir. (=) g wW 


d i i i 
Serbest bırakılan Q yükü hareketsiz kaldığına göre I m > 
2 


? 
oranı kaçtır? Görsel 6.64 


2. Görsel 6.65'teki K küresinin yükü qk = q ve L küresinin 


yükü q, = 5g'dur. Aralarında d uzaklığı varken elektriksel K 

kuvvetin büyüklüğü F'dir. o) 

Küreler birbirine dokundurulup tekrar d uzaklığına , 
yerleştirilirse elektriksel kuvvet kaç F olur? a d 


Görsel 6.65 
9.6.1.4 Elektrik Alan 


Amaç: Elektrik alan kavramını açıklamak. 


Elektriksel kuvvetin etkisini gösterebildiği bir alan var mı- 
dır? Başka bir deyişle elektrik yükleri birbirlerini her uzaklıktan 
etkileyebilir mi? 

Fen bilimleri dersinde temas gerektiren ve gerektirmeyen 
kuvvetleri öğrenmiştiniz. Günlük yaşamımızda işlerimizi yapar- 
ken uyguladığımız kuvvetlerin çoğu temas gerektiren kuvvet- 
lerdir. Kapıyı açıp kapatırken, çorabımızı giyerken, çantamızı 
kaldırırken uyguladığımız kuvvetler temas gerektiren kuvvet- 
lere örnek olarak gösterilebilir. Ancak yaşamımızda temas ge- 
rektirmeyen kuvvetlerle de karşılaşırız. 


Temas gerektirmeyen kuvvetlerden hem yer çekimi kuv- 
veti hem de elektriksel kuvvet belli bir uzaklıktan etki edebilir. 
Kuvvetin belli bir uzaklıktan etki etmesi fikri, ilk kez Isaac New- 
ton (Ayzek Nevtın) tarafından ortaya atılmıştır. Newton kendi 
adı ile anılan Evrensel Çekim Yasası'nı açıklarken alan kav- 
ramı tanımlanmadığı için oldukça zorlanmıştır. Alan kavramı 
fiziğe Michael Faraday tarafından kazandırılmıştır. 


Dünya'nın uyguladığı kütle çekim kuvveti, elektrik yükleri- 
nin uyguladığı elektriksel kuvvet, mıknatısın uyguladığı kuvvet, 
temas gerektirmeyen kuvvetlerdir. Bu kuvvetlere alan kuvvet- 
leri denir. Buna göre Dünya'nın çevresinde bir alan vardır. Bu 
alanın şiddeti, Dünya'ya yaklaştıkça artar. Alan içindeki cisim- 
ler, kütle değerleri ile doğru orantılı biçimde Dünya merkezine 
doğru çekilir. Benzer şekilde elektrik yükünün çevresinde de 
bir alan vardır. Bu alanlar benzer olmasına rağmen karakterleri 
farklıdır. Dünya'nın çevresindeki alan, kütle çekim alanı; elekt- 
rik yükü çevresindeki alan ise elektrik alanı olarak tanımlanır. 


Dİ 


Elektriksel alan, durgun bir yükün maruz kaldığı elektrik- 
sel kuvveti temsil eder. Bir noktadaki elektrik alanının yönü, o 
noktaya konulan pozitif deneme yüküne etkiyen kuvvetin yönü 
ile aynı alınır. Elektriksel alan vektörel bir kavramdır. Elektrik- 
sel alan (E) sembolü ile gösterilir. Görsel 6.66'daki qg deneme 
yüküne etkiyen elektrik alanın büyüklüğü, deneme yüküne et- 
kiyen bir F kuvvetinin deneme yüküne oranı olarak tanımlanır. 
Deneme yüküne etkiyen kuvvetin kaynağı +q yüküdür. 


+q 


Görsel 6.66 


SI birim sisteminde elektrik alan birimi 


Newton N, 
Es Coulomb ` C dun, 


Gg'ın bulunduğu konumda q yükünden ileri gelen elektrik 
alanı: 


Elektriksel alan elektrik yüklerinin çevresinde sonsuz sa- 
yıda hayali elektrik alan kuvvet çizgilerinin olduğu varsayılır. 
Elektrik alan çizgilerinin özellikleri aşağıdaki gibidir. 

xw Bu kuvvet çizgilerin yönü (+) yüklü cisimlerde yük 

merkezinden sonsuza gidecek şekilde, (—) yüklü ci- 
simlerde ise sonsuzdan yük merkezine gelecek şe- 
kildedir (Görsel 6.67.a.b). 


dj 1e 
xk kÁ A 5 
A aN ae Eo n 
E —> g -—— 
2 > ~ 
A EZAN: 
y y 4 A 
ka kb. 


Görsel 6.67.a.b 


w Aynı ortamda birden fazla yük bulunursa o ortam- 
da elektrik alan çizgileri aşağıdaki gibi olur (Görsel 
6.68.a.b). 


a 


le 
Görsel 6.68.a.b 


æ Elektrik alan çizgilerinin sık olduğu bölgelerde elekt- 
rik alan şiddeti fazla, seyrek olduğu bölgelerde elekt- 
rik alan şiddeti daha azdır. 

œ Elektrik alan çizgileri üç boyutlu olarak modellenebi- 
lir. 

æ Elektrik alan çizgileri küre yüzeylerinde her noktada 
diktir. 

= Elektrik alan çizgileri asla birbirini kesmez. 


2 İzleyelim-Öğrenelim 


Elektrik alan ile elektriksel kuvvet arasın- 
daki ilişkiyi daha iyi kavramak için https://phet. 
colorado.edu/tr/simulation/legacy/electric- 
hockey adresinden “Elektrik Alan Hokeyi” adlı 
simülasyonu inceleyiniz. 


o GÜNTE ||. 
6.ÜNİTEYİ DEĞERLENDİRELİM 


A. Aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


1. Birim yük nedir? Değeri kaç coulombdur? Açıklayınız. 

2. Doğada kaç çeşit elektrik yükü vardır? Açıklayınız. 

3. Bir cismin elektrikle yüklenmesi nasıl olur? Açıklayınız. 

4. Nötr cisim yüksüz cisim anlamına mı gelir? Açıklayınız. 

5. Bir cisim hangi yöntemlerle elektrikle yüklenir? Açıklayınız. 

6. Elektroskop nedir, hangi amaçla kullanılır? Açıklayınız. 

7. Kullandığımız elekirik hatlarının topraklı olmasının önemini açıklayınız. 
8. Coulomb kuvvetinin bağlı olduğu faktörleri açıklayınız. 

9. Elektrik yüklerinin korunumunu açıklayınız. 

10. Faraday kafesinin özellikleri nedir? Açıklayınız. 

11. Pozitif ve negatif yüklü bir cismin elektriksel alanı nasıl modellenir? Açıklayınız. 


B. Aşağıda verilen ifadeleri okuyunuz. Doğru ifadelerin başına “D”, yanlış ifadenin başına “Y” 
yazınız. 


NE Çe ) Bir cismin negatif elektrikle yüklenmesi için proton vermesi gerekir. 


2 as ) Aynı tür elektrik yükleri birbirini iter. 


Bin Çimene ) Metallerde serbest elektronlar iletkenliği sağlar. 
A (iia ) Nötr cisimlerde elektrik yükü bulunmaz. 
MI ) Bir cismin yükünün türü elektroskopla belirlenebilir. 


o Ea ) Etki ile elektriklenmede cismin yük dağılımı değiştirilir. 


e le ) Coulomb kuvvetinin büyüklüğü yüklü cisimler arasındaki uzaklıkla doğru orantılıdır. 

8. (...... ) Sürtünme ile elektriklenmede birbirine sürtülen cisimler aynı tür elektrik yüküyle yükle- 
nir. 

Di, Çim ) Yüklü iki cisimden elektrik yükü fazla olanın elektriksel alan çizgileri daha sık çizilir. 


NOs (iire ) Faraday, elektrik yüklerinin iletken bir kürenin dış yüzeyinde dağıldığını belirledi. 


O. 


C. Aşağıdaki boş bırakılan yerleri uygun kavramlarla doldurunuz. (Kavramlara ek getirebilirsiniz.) 


1. Sürtünme ile elektriklenmede ebonit çubukla yün kumaş birbirine sürtüldüğünde ebonit çubuk 
........ elektrik yüküyle yüklenir. 


2. Elektroskop ile cisimlerin yüklerinin... belirlenir. 

3 ..................cisimlerde proton ile elektron sayısı birbirine eşittir. 

4. Negatif yüklü bir cismin elektrik alan çizgileri cisme... şekilde çizilir. 

5. Dokunma ile elektriklenmede cisimler... elektrik yüküyle yüklenir. 

6. Nötr cisme pozitif yüklü cisim dokundurulursa her iki cismin yükü ............. olur. 

7. Yüklü cisimlerin birbirine uyguladıkları Coulomb kuvveti... kavramıyla açıklanır. 
8. Elekitrikselalanuzaklıkla . ...... orantılıdır. 

9. NegatifyüklücisimlerJMmre fazlalığı vardır. 

10. Coulomb kuvveti ................ bir niceliktir. 

11. Elektriksel alan... bir niceliktir. 


Ç. Aşağıda verilen çoktan seçmeli soruları cevaplayınız. 


1. K ve L özdeş elektroskopları başlangıçta yüklüdür. Elekt- 
roskopların topuzları iletken bir telle birbirine dokundurul- 
duğunda L elektroskopunun yaprakları önce kapanıp son- 
ra açılıyor. 


Buna göre başlangıçta, 

l. Elektroskoplar aynı cins elektrik yüküyle yüklüdür. 

Il. K elektroskopunun yük miktarı L’ninkinden fazladır. 
III. L elektroskopunun yük miktarı K'ninkinden fazladır. 
yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 

A) Yalnız | B) Yalnız II C) Yalnız Ill 


D) Ive Il E) Ive IIl 
m) 


Pozitif yüklü bir elektroskobun topuzuna aşağıda be- 

lirtilen işlemlerden hangisi yapılırsa yapraklar arasın- 

daki açı değişmeyebilir? 

A) Nötr bir cisim yaklaştırmak 

B) Nötr bir cisim dokundurmak 

C) Pozitif yüklü bir cisim dokundurmak 

D) Pozitif yüklü bir cisim yaklaştırmak 
) 


E) Negatif yüklü bir cisim yaklaştırmak 


Cam çubukla ipek kumaş birbirine sürtüldüğünde cam çu- 

buk pozitif yükleniyor. 

Buna göre, 

l. İpek kumaş pozitif yüklenir. 

II. Cam çubukla ipek kumaşın elektrik yük miktarları eşit- 
tir. 

Ili. Cam çubukla ipek kumaş birbirine dokundurulursa nötr 
hâle gelir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız IlI 
D) II ve IlI E) 1, II ve IIl 


Özdeş iletken yüklü iki küre birbirine dokundurulup birbi- 
rinden ayrılıyor. 


Buna göre, 

l. Elektriksel yükleri zıttır. 

Il. İkisi de nötrdür. 

III. Yük miktarları birbirinden farklıdır. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız II C) Yalnız IlI 
D) Ive Il E) 1, II ve II 


Özdeş ve iletken P, R ve S kürelerinin yük miktarları gör- 
selde görülmektedir. R küresi yalıtkan ipinden tutularak 
önce P'ye, sonra S küresine birer kez dokundurulup çeki- 
liyor. 


Buna göre R küresinin son yükü nedir? 


—bg 
A) —g B) —2g C) -37 


6. Elektrik yüklü, özdeş K ve L elektroskoplarının topuz- 
ları yalıtkan ayaklarından tutularak birbirine değdirili- 
yor. Elektriksel denge sağlandıktan sonra aşağıdaki- 
lerden hangisi kesinlikle gerçekleşmez? 


A) K'nin yaprakları arasındaki açı artarken L'ninki değiş- 
mez. 


B) K'nin yaprakları arasındaki açı artarken L'ninki azalır. 


C) K'nin yaprakları arasındaki açı azalırken L'ninki değiş- 
mez. 


D) Hem K hem de L'nin yaprakları arasındaki açı azalır. 


E) Hem K hem de 1'nin yaprakları arasındaki açı değiş- 
mez. 


7. Elektrik yükü bakımından nötr iletken bir küre ile negatif 
yüklü bir çubuk, başlangıçta birbirinden yeterince uzakta 
ve etkiyle elektriklemeye hazır hâlde, şekildeki gibi tutulu- 
yor. Çubuk 
Buna göre, KE 
I. Küre, yüklü çubuğa uzak bir noktadan topraklanır. 
Il. Yüklü çubuk, küreye yaklaştırılır. 


Ill. Topraklama kesilir. 

IV. Yüklü çubuk, küreden uzaklaştırılır. 

işlemleri hangi sırayla yapılırsa kürenin etkiyle elekt- 

riklenmesi gerçekleşir? 

A) 1- I — II — IV B) I-II- IV- IIl 

C) I-I- IIl — IV D) Il- I—IV -Ill 
E) I-IV -1-— Ill 


8. Aşağıdaki üç farklı durumda, cisimler elektrikle yüklenme- 
ye çalışılmıştır. 
l. İki nötr iletkeni iletken bir tel ile birbirine bağlamak 
Il. İki nötr yalıtkanı birbirine sürtmek 


II. Topraklanmış yalıtkan nötr bir cisme, elektrik yüklü bir 
cismi değdirmeden yaklaştırıp topraklamayı kesmek 


Bu işlemlerin hangilerinde nötr cisimler yüklenebilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive ll 
D) II ve IlI E) 1, II ve IIl 


«2 


9. 


10. 


11. 


12. 


Yüksüz KL, MN cisimleri ile yüksüz elektroskop şekildeki 
gibi birbirlerine iletken tellerle bağlıdır. 

(+) yüklü küre, K ucuna yaklaştırıldığında L, M kenarı 
ve elektroskobun yapraklarının işaretleri nasıl olur? 


Elektroskobun 
L M Yaprakları 
A) (0) (0) + 
B) (0 0 — 
C) + + — 
D) * + + 
E) — — + 


Şekildeki X iletken topuzu yalıtkan sapından tutularak 
Y küresel kabuğuna içten dokundurulduğunda kabu- 
ğun yükü qı, dıştan dokundurulduğunda kabuğun 


q 
yükü q, olduğuna göre, L oranı kaçtır? 
2 
1 2 3 
A) > B) 3 C) 1 D) > E) 2 


Yandaki görselde elektroskobun yükü +6q’dur. 


Yüklü K ve L çubukları eşit uzaklıkta elektroskobun 
topuzuna yaklaştırılırsa elektroskobun yapraklarında 
ne gözlenir? 


A) Yapraklar biraz kapanır. 


B) Tamamen kapanır. 


) 
) 

C) Değişiklik olmaz. 

D) Önce kapanır, sonra açılır. 
) 


E) Biraz kapanır. 


I. Cam II. Bakır II. Altın 
IV. Demir V. Plastik VI. Porselen 


Yukarıdaki maddelerden kaç tanesi yalıtkandır? 


A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5 
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PERFORMANS GÖREVİ POSTER DERECELİ PUANLAMA ANAHTARI 


Açıklama: Aşağıdaki dereceli puanlama anahtarı, posterinizi değerlendirmek için hazırlanmıştır. Bu 
anahtar, aynı zamanda posterinizi hazırlarken hangi ölçütlere dikkat edeceğiniz konusunda size bilgi 
vermektedir. 


PUAN İÇERİK 


Amaç açık ve anlaşılır olarak belirtilmiş. 
Posterin konusu kısa ve öz şekilde vurgulanmış. 


Amaç açık ve anlaşılır olarak belirtilmiş. 
Posterin konusu vurgulanmış. 

Amaç belirtilmiş. 

Posterin konusu eksik vurgulanmış. 


Amaç eksik belirtilmiş. 
Posterin konusu vurgulanmamış. 


GÖRÜNÜM 
Posterin görünümü temiz ve düzenli. Posterin bir başlığı var. 


Posterin görünümü temiz ve düzenli ancak posterin bir başlığı yok. 


Posterin görünümü temiz ancak düzenli değil ya da düzenli ancak temiz değil. Posterin bir başlı- 
ğı yok. 


1 Posterin görünümü kirli ve düzensiz. Posterin bir başlığı yok. 


ÖZGÜNLÜK 
Posterdekitüm cümleler öğrencinin kendisine aitve poster yaratıcı. 
Posterdeki cümlelerin çoğu öğrencinin kendisine ait ve poster yaratıcı. 
Posterde öğrenciye aitcümle çok az ve poster yaratıcı değil. 


1 Posterde öğrenciye aitcümle hemen hemen hiç yok ve poster yaratıcı değil. 


MATERYAL KULLANIMI VE MATERYALİN BİRBİRİYLE UYUMU 
Posterde kullanılan yazılı ve görsel materyallerintümü konuyla ve birbiriyle uyumlu. 
Posterde kullanılan yazılı ve görsel materyallerin çoğu konuyla ve birbiriyle uyumlu. 


Posterde kullanılan yazılı ve görsel materyallerin çok azı konuyla ve birbiriyle uyumlu. 


1 Posterde kullanılan yazılı ve görsel materyallerin hiçbiri konuyla ve birbiriyle uyumlu değil. 


DEĞERLENDİRME: Not vermek için puanların yüzde karşılığı bulunur ve nota dönüştürülür. Bu çalış- 
madan alınabilecek en yüksek puan 16'dır. Örneğin bir öğrenci bu çalışmadan 12 puan almış ise yüzde 
puanı 75'tir ((12/16) x 100 = %75]. 
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PROJE GÖREVİ DERECELİ PUANLAMA ANAHTARI 


Öğrencinin Adı - Soyadı - Numarası : 


Öğrencinin Görevi Sunduğu Tarih 


PERFORMANS DÜZEYİ ÖLÇÜT TANIMLAMALARI 


* Birçalışma planı yapılmıştır. 

* Farklı, güvenilir ve geçerli bilgi kaynaklarından yararlanılmıştır. 

* Enuygun çözümü belirlemiş ve neden bu çözümütercih ettiğini gerekçeleriyle 
açıklamıştır. 

e Seçtiği çözümü çizerek mükemmel bir şekilde somutlaştırmıştır. 

* Çalışma, sınıfta mükemmel bir şekilde sunulmuştur. 

* Çalışma, zamanındateslim edilmiştir. 


* Birçalışma planı yapılmıştır. 
e Farklı, güvenilir ve geçerli bilgi kaynaklarından yararlanılmıştır. 
* Tasarım için olası çözümler önermiştir. 
3 e En uygun çözümü belirlemiş ancak gerekçesini açıklamamıştır. 
e Seçtiği çözümü çizerek mükemmel bir şekilde somutlaştırmıştır. 
* Çalışma, sınıfta mükemmel bir şekilde sunulmuştur. 
* Çalışma, zamanındateslim edilmiştir. 
* Birçalışma planı yapılmıştır. 
* Farklı ve güvenilir bilgi kaynaklarından yararlanılmıştır. 
* Tasarım için olası çözümler önermiştir. 
2 e En uygun çözümü belirlemiş ancak gerekçesini açıklamamıştır. 
* Seçtiği çözümün somutlaştırma çalışmasını yapmamıştır. 
A 


* Çalışma sınıfta sunulmuştur. 
* Çalışma, zamanında teslim edilmiştir. 


* Birçalışma planı yapmamıştır. 

* Çokazsayıda kaynak kullanmıştır, kullanılan kaynaklar güvenilir değildir. 
* Tasarım için olası çözüm önerileri sunamamıştır. 

* Tekbirçözüm önerisi belirtmiş ancak gerekçesi açıklanmamıştır. 

* Çalışma, sınıfta sunulmuştur. 

* Çalışma, zamanındateslim edilememiştir. 


GRUP DEĞERLENDİRME FORMU 


Grubun Adı: 
Gruptaki Öğrencilerin Adları: 


Açıklama: Aşağıdaki tabloda grubunuzu en iyi şekilde ifade eden seçeneği işaretleyiniz. 


DERECELER 


DEĞERLENDİRİLECEK TUTUM VE 
DAVRANIŞLAR 


Araştırma planı yaptık. 


Görev dağılımı yaptık. 


Çalışmalarımızı etkin bir biçimde sunduk. 


Aşağıdaki soruları grubunuza göre cevaplayınız. 


1.Çalışmalarsırasındakarşılaştığımızenbüyüksorun........A..m...m...mm........m.......... 1... 
2.Sorunneredenkaynaklanıyordu?........................................... ea 
3. Grubumuzun en iyi olduğu Ala Missana siamini diad adael ölsem lama aaa 
4.Grupolarakdahaiyiolabilirdikfakat...........-...-.-.ememewem>Z>Ze-e»em>m>ZmZm>mmmm.>m > aaea annaa 


ÖZ DEĞERLENDİRME FORMU 


Etkinlik aralama A derde een ia ağ rma (dani 
Ogrenci Ae AE MR YANE GM ME SEAN 
Sınıfı m EN 
Numarasi S eerreseiesie isen feansaaemddaaaldaayalasallağamsmı dale ğla 


1. Bu etkinlikte ne öğrendim? 


B 
p 


CEVAP ANAHTARI 
1. ÜNİTE 
A 


1. Fizik, olayların meydana geliş biçimlerini bilimsel yöntemlerden yararlanarak açıklar. Ortaya koydu- 
ğu ilke, yasa ve kuramlarla olayların anlaşılabilmesini sağlar. 

2. Mekanik, atom fiziği, nükleer fizik, termodinamik, elektromanyetizma, optik, katıhal fiziği, yüksek 
enerji ve plazma fiziği 

3. Kavramları daha anlaşılır hâle getirmek ve pratikleştirmek amacıyla matematiksel modelleme kullanılır. 


Skaler nicelikleri sayısal bir değer ve birimle ifade edilebilir. Vektörel niceliklerde ise sayısal bir de- 
ğer ve birimin yanına o niceliğin yönünü de belirtmek gerekir. 


5. Fizik biliminde ölçme önemlidir. Fiziksel ifadelerin ölçülmesi ya da hesaplanması olayların anlaşıl- 
masında büyük önem taşır. Bu nedenle olayların anlaşılabilmesi için doğru ve hassas ölçümler ya- 
pılmaya çalışılır. 

6. Hassas ve güvenilir ölçümlerin yapılabilmesi için değişmeyen ve farklı yerlerde ölçümü yapanların 
aynen tekrarlayabilecekleri ölçüm birimlerine ihtiyaç duyulur. Temel ölçüm birimleri olarak nitelendi- 
rilen bu nicelikler; uzunluk, kütle, zaman, akım şiddeti, ışık şiddeti, sıcaklık ve madde miktarı olarak 
belirlenmiştir. 


Temel nicelikler cinsinden tanımlanabilen nicelikler ise türetilmiş nicelikler olarak isimlendirilir. Yani 
bütün türetilmiş nicelikler yedi temel nicelik cinsinden tanımlanabilir. 


7. Bilimsel araştırmalar yapılırken bilim insanları etik ilkelere uymalıdır. Çünkü bilimsel çalışmalar ve 
elde edilen sonuçlar tüm toplumu ilgilendirir. Yapılan çalışmalarda toplum yanıltılmamalıdır. Yanlış 
bilgi verilmesi toplumu yanıltarak bilimsel gelişimin ilerlemesini yavaşlatır. Bu nedenle bilimsel dü- 
rüstlük önemlidir. Bilimsel araştırmalarda güven ve dürüstlüğe dayalı tüm değerler korunmalıdır. 
Bilimsel etik ilkeleri, araştırma için üretilen düşünceleri, canlıların yaşam haklarına saygıyı önemser. 
Bilimsel araştırmalar yapılırken bu ve benzeri etik ilkelere uyulmalıdır. 

8. Bilimsel bilginin üretilmesi için yapılacak çalışmaların disiplinli ve sürekli olması gerekir. Bilim araştır- 
ma merkezleri düzenli ve iş birlikli çalışmalar ile bilimsel bilgilerin elde edilmesinde önemli rol oynarlar. 
Bu nedenle bu tür araştırma merkezlerinin fazlalığı bilimsel araştırmaların da artmasını sağlayacaktır. 


B 
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türetilmiş tekrarlanabilir 


2. ÜNİTE 
A 
1. Sabit sıcaklık ve basınç altında saf maddeler için ayırt edici bir özelliktir. 
2. Deterjan kullanılarak suyun yüzey geriliminin azaltılması sağlanır. Böylece suyun kirli, bulaşıklı olan 
her yere girmesi sağlanarak temizleme işlemini gerçekleştirmesi sağlanır. 


«9 


O 

Sabit sıcaklık ve basınç altında saf maddelerin kütle-hacim grafiklerinin eğimleri birbirinden farklıdır. 
Başka bir deyişle bu maddelerin özkütleleri birbirinden farklıdır. 
Geometrik şekli düzgün olan maddelerin hacimleri matematiksel modelleme yani formül yardımıyla he- 
saplanabilir. Geometrik şekli düzgün olmayan maddelerin ise dereceli silindir ve su yardımıyla bulunur. 
Maddelerin ortak özelliklerine; kütle, hacim, sıcaklık, ağırlık, boşluklu yapı, eylemsizlik vb. örnek o- 
larak verilebilir. 
Adezyon kuvveti, farklı tür maddelerin molekülleri arasındaki çekme kuvvetidir. Örnek olarak su ile 
cam tüp arasındaki çekim kuvveti verilebilir. 
Kohezyon kuvveti, aynı tür moleküller arasındaki çekme kuvvetidir. Örnek olarak masa üzerine 
dökülen cıvanın topaklanmasının nedeni kohezyon kuvvetinin etkisi olarak verilebilir. 
Kâğıt havlunun ucunun ıslatılmasıyla ıslanan kısmın zamanla artmasının nedeni kılcallığın etkisin- 
den dolayıdır. Yine benzer şekilde çay şekerinin bir ucunun ıslanması sonrasında bu ıslaklığın ya- 
yılması da kılcallığın etkisinden dolayıdır. 
Boyutları küçültülen silindirin dayanıklılığı artar. Boyutla dayanıklılık arasında ters orantılılık olduğu- 
nu hatırlayınız. 
Sıvıları oluşturan atom ve moleküllere etki eden kuvvetler katılara göre daha zayıftır. Sıvılar çok 
küçük bir etki ile yer değiştirirler. Bu nedenle sıvılar akışkan olarak bilinir. Akışkanlar, akma ve şekil 
değiştirmelerinden dolayı katılara göre farklı özelliklere sahiptir. 

. Yağmur damlaları ile yaprak molekülleri arasındaki adezyon kuvveti nedeniyle yağmur damlaları 
yapraklara tutunabilir. 
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3. ÜNİTE 

A 
Hareket hâlindeki bir otomobil içindeki şoförün arkasındaki yolcu şoförün hareketsiz olduğunu söy- 
lerken bankta oturan kişiye göre şoför hareket hâlindedir. Burada arabadaki yolcu ve banktaki kişi 
şoförün hareketini farklı şekilde tanımladığına dikkat ediniz. 


Birinci soruda şoförün hareketi farklı gözlem çerçevesinden bakan yolcu ve banktaki kişiye göre 
farklı şekilde tanımlanmıştır. Bu durum hareketin göreceli olması olarak tanımlanır. 


Sınıfta sıranızın yerini değiştirmek için itelediğinizi düşünün. Sıranızın bir yerden başka bir yere iti- 
lerek götürülmesi öteleme hareketiyle yapılmıştır. 


Rüzgâr gülünün dönmesi bir dönme hareketidir. Gitar teline dokunulması nedeniyle telin titreşmesi 


bir titreşim hareketidir. 
op 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


Bir cismin düzgün doğrusal hareket edebilmesi için cisme etki eden toplam kuvvetin sıfır olması 
gerekir. Yani cismin hareketi süresince hızının sabit kalması gerekir. 

Düzgün doğrusal hareketin konum-zaman grafiğinin eğimi hareketin hızı ve yönü hakkında bilgi 
verir. Hız-zaman grafiğinin eğimi ise hareketin ivmesi hakkında bilgi verir. Hız-zaman grafiğinin al- 
tındaki alanda yapılan yer değiştirmeyi verir. 

Yeşil dalga sistemi trafikte akıcılığı, yakıt ve zaman tasarrufu sağlamak amacıyla kullanılır. 
Hareketli bir cisim hep aynı hızla hareket edemez. Hareketli, hareketi boyunca hızlanabilir, yavaş- 
layabilir ya da durabilir. Bu nedenle bu hareket süresince tek bir hızdan bahsedemeyiz. Ortalama 
hızdan bahsetmek gerekir. Ortalama hız toplam yer değiştirmenin toplam geçen zamana oranı ola- 
rak tanımlanır. Ani hız ise anlık hızdır. Hareketlinin o an sahip olduğu hız değeridir. 

Bir doğru boyunca sabit ivmeli hareket türlerini; 

Pozitif yönde düzgün hızlanan ya da düzgün yavaşlayan hareket, 

Negatif yönde düzgün hızlanan ya da düzgün yavaşlayan hareket olarak açıklayabiliriz. 

Bir cismin hareketinde değişiklik meydana getirebilmek için uygulanan kuvvetin cisme teması gere- 
ken kuwvetlerdir. Örneğin sıra üzerindeki kitabı, defteri harekete geçirebilmek için kitabı ya da def- 
teri itmeliyiz ya da çekmeliyiz. Bunun içinde deftere ve kitaba kuvvet uygulayabilmemiz için temas 
etmemiz gerekir. 

Cisimlere temas olmadan da bir etkileşme meydana getirilebilir. Bu durum ancak temas gerektirme- 
yen kuvvetler ile sağlanabilir. Örneğin bir mıknatısın toplu iğnelere yaklaştırılmasıyla toplu iğnelerin 
mıknatısa doğru hareket etmeleri verilebilir. 

Bir cisme etki eden toplam kuvvetlerin bileşkesi sıfır ise cisim dengelenmiş kuvvetlerin etkisindedir 
denir. Cisme etki eden kuvvetlerin toplamı sıfırdan farklı ise cisme etki eden kuvvetler dengelenme- 
miştir. Yani net bir kuvvet etki ediyordur. 

Sabit kütleli cisme uygulanan net kuvvetin değeri artarsa cismin kazanacağı ivme değeri de artar. 
Yani cisim çok daha çabuk hızlanır. Yani sabit kütleli bir cisim için uygulanan kuvvetle ivme doğru 
orantılıdır. 

Ağırlık, cisme etki eden yerçekimi kuvvetidir. Yerçekimi ivmesi “g” yeryüzünden yükseldikçe azalır. 
Bu nedenle ağırlığın konuma göre değiştiğini söyleyebiliriz. 

Newton, hareketi üç kanunla açıklamıştır. Bu kanunlar; 

- Newton'ın Birinci Hareket Yasası olarak bilinen eylemsizlik prensibidir. 

- Dinamiğin Temel Yasası 

- Etki-Tepki Yasası 

olarak belirtilebilir. 

Sürtünme kuvveti cisimlerin birbirleriyle teması nedeniyle oluşur. Statik, kinetik ve dönme sürtünme 
kuvveti olarak sınıflandırılır. Sürtünme kuvvetinin büyüklüğü cismin ağırlığına ve temas hâlindeki 
cisimlerin yüzey sürtünme katsayısına bağlıdır. 

Sürtünme kuvvetinin büyüklüğünü birbirine sürtünen yüzeylerin büyüklüğü etkilemez. Sürtünme 
kuvvetini yüzeylerin cinsi, pürüzlülüğü, ıslaklık, kuruluk gibi faktörler etkiler. 
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4. ÜNİTE 


A 
1. Fizik anlamında iş yapılabilmesi için cismin uygulanan kuvvet doğrultusunda yer değiştirmesi gerekir. 


2. Fiziksel anlamda iş yapmak aslında cismin enerjisinde de değişiklik bir yapmak demektir. Örneğin 
tahtaya çivi çakmaya çalıştığımızı düşünelim. Çekici her havaya kaldırıldığında enerjisi değişir ve 
çekice enerji depolanmış olur. Çekicin her vuruşunda çivi bir miktar tahta içinde ilerler. Çekiç bu e- 
nerji ile iş yapmış olur. 

3. Fizik biliminde güç, iş yapma hızıdır. Bir başka deyişle güç, birim zamanda aktarılan enerji ya da 
birim zamanda yapılan iştir. 


4. Günlük dilde en çok karıştırılan kavramlardan ikisi de güç ve kuvvet kavramlarıdır. Bir kişi için “Güç- 
lü” derken aslında güç kelimesi günlük hayatta kuvvetli anlamında kullanılır. Gerçekte fizik dilinde 
güç ve kuvvet kavramları arasında sıkı bir ilişki olmasına rağmen ikisi farklı kavramlardır. Güç bir 
işin yapılma hızını gösterir. Yapılan iş ne kadar kısa sürede yapılırsa güç o kadar büyük olur. Kuvvet 
ise zamandan bağımsızdır. Cisim üzerine etkileri gözlenebilir. 


Bir cismin sahip olduğu kinetik enerji ile potansiyel enerjinin toplamına mekanik enerji denir. 


Öteleme hareketi yapan cisimlerin sahip olduğu enerji öteleme kinetik enerjisidir. Örneğin koşan 
insanın, dalından düşen elmanın hareketinden dolayı sahip olduğu enerji öteleme kinetik enerjisidir. 

7. Kinetik enerji potansiyel enerjiye, potansiyel enerji de kinetik enerjiye dönüşür. Enerji dönüşümü 
potansiyel ve kinetik enerji arasındadır. Sürtünmenin olmadığı kabul edilen sistemlerde mekanik 
enerji sabit kalır, yani korunur. 


8. Canlılar enerji ihtiyaçlarını besinlerden karşılar. İnsan vücudu bir makine gibi çalışır. Vücudumuzda 
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olayların gerçekleşmesi enerji dönüşümleri sayesinde olur. 


9. Yaşamımızda enerji dönüşümlerinin yeri çok önemlidir. Örneğin elektrik enerjisi başka enerjilerin 
dönüşümü sayesinde üretilir. Hidroelektrik santrallerde suyun mekanik enerjisinden yararlanılarak 
elektrik enerjisi üretilir. Binalardaki aydınlatma sistemlerinde elektrik enerjisi ışık enerjisine bazen 
de ışıkla birlikte ısıya dönüşür. 


10. Verimi yüksek araç ve cihazlar kullanmak enerji tasarrufu açısından son derece önemlidir. Verim 
yüksek olursa boşa giden enerji en aza iner. Örneğin buzdolapları, çoğu elektrikli araçtan farklı ola- 
rak günün 24 saatinde ve yılda 365 gün çalışmaktadır. Bu sebeple buzdolabının veriminin yüksek 
olması önem taşır. Buzdolabı alırken enerji verimliliği etiketine uygun davranılmalıdır. 

11. Enerji verimliliği etiketi, ürünlerin enerji tüketimi ile ilgili bilgi verir. Ürünleri koyu yeşil renkten (en 
etkin) kırmızıya (en az etkin) kadar derecelendirir. Örneğin bulaşık makinelerinin su tüketimi ve 
gürültü seviyesi, televizyonların ekran boyutu gibi diğer bilgileri de gösterir. 

12. Dünyadaki enerjilerin kaynağı güneş enerjisi olup, özellikle yenilenebilir enerji kaynaklarının çoğu 
enerjisini güneşten doğrudan veya dolaylı olarak alır. Dolayısıyla bu kaynaklar sürekli olarak yeni- 
lendiklerinden tükenmezler. Güneş enerjisi, jeotermal enerji, rüzgâr enerjisi gibi. 


Bo 
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13. Petrol, kömür ve doğal gaz en temel enerji kaynaklarıdır. Bu kaynakların oluşum süreleri çok olduğu 


10. 


11. 


için yenilenemeyen enerji kaynakları olarak adlandırılır. Aslında doğada yenilenemeyen enerji türü 
yoktur. Fakat bazı enerji kaynaklarının oluşumları, dolayısıyla yenilenmeleri çok uzun süreler al- 
maktadır. Bu nedenle yenilenemez enerji kaynakları olarak adlandırılır. 
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5. ÜNİTE 
A 

Sıcaklık, bir maddenin taneciklerinin sahip olduğu ortalama kinetik enerjinin bir göstergesidir. Mad- 


deyi oluşturan taneciklerin kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamına iç enerji denir. Isı ise sıcaklık 
farkından dolayı aktarılan enerjidir. 


Bir kova sudaki tanecik sayısı bir bardak sudan daha fazla olduğu için iç enerjisi daha fazladır. 


Bir buz dağındaki tanecik sayısı bir çaydanlık dolusu sudan daha fazla olduğu için iç enerjisi daha 
fazladır. 


Dıştaki bardağın genleşmesi içtekinin ise büzülmesi gerekir. Bu nedenle içtekinin içine buz ya da 
soğuk su konulmalıdır. Dıştaki ise sıcak suya daldırılmalıdır. 


Bunun nedeni betonun ısı iletim katsayısının halıya göre daha büyük olmasıdır. 

Sıcaklık artışlarında genleşmeden dolayı rayların eğilim bükülmesini engellemek için rayların arası- 
na boşluk bırakılır. 

Bu binalarda enerji kaybını en aza indirmek için iyi bir yalıtım yapmak gerekir. Enerji verimliliği yük- 
sek ürünler kullanılmalıdır. 

İklimin değişmesi,deniz seviyesinin yükselmesi, sel, heyelan, erozyon gibi doğa felaketlerinin art- 
ması, atmosferin ozon tabakasının incelmesi vb. 

Alkollü termometre ile ölçülemez. Çünkü hem alkolün kaynama noktası kurşunun erime noktasından 
çok düşüktür (78 °C). Cıvalı termometre ile ölçülebilir. Cıvanın kaynama noktası kurşunun erime 
noktasından yüksektir (357 °C). 

I.YOL: 

Halka ısıtılırsa genleşeceğinden metal top kolayca halkadan geçebilir. 

II. YOL : 

Metal top top soğutulursa büzüleceğinden kolayca halkadan geçebilir. 

Bunun nedeni Güneş tarafından aynı derecede ısıtılmalarına rağmen denizlerin ısı sığası büyük 
olduğundan karalardan ve havadan daha geç ısınır.Yaz mevsimi sona erip sonbahar ayları başla- 
dığında hava ve toprak hissedilir şekilde soğurken deniz suyu girilebilecek kadar sıcaktır. Çünkü ısı 
sığası büyük olan maddeler geç ısındıkları gibi geç de soğurlar. 


«© 


12. Dünya'daki yaşamın devam etmesinde çok önemli rolü olan su döngüsü maddenin hâl değişimi sa- 
yesinde gerçekleşir. Yeryüzündeki sular yerle gök arasında durmadan devam eden bir döngü içinde- 
dir. Böylece yeryüzündeki su dengesi sürekli olarak korunmuş olur. 
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6. ÜNİTE 


A 
1. Doğadaki en küçük elektrik yükü elektronun yüküdür. Bundan dolayı elektronun yüküne elemanter 
yük (ey) veya birim yük denir. Değeri Elektronun yükünü q, ile gösterirsek 1 g, ~ 1,602.10-19c 
dur. 


2. Doğada iki cins elektrik yükü vardır. Proton ve elektronun yük değerleri eşittir. Elektronun yükü eksi, 
protonun artı işaretlidir. 
Maddelerin elektrikle yüklenmesi elektron alarak ya da vererek yük dengesinin bozulması demektir. 
Nötr bir cisim yüksüz bir cisim anlamına gelmez. Pozitif ve negatif yükleri eşit anlamına gelir. 
Maddeler sürtünme, dokunma ve etki ile elektriklendirilebilir. Basit bir sürtünme ile maddelerin elekt- 
riklenmesi genel ve en çok bilinen yöntemdir. Örneğin saça sürtünmüş bir balon, yüklenir ve duvara 
yakınlaştığı zaman, duvara yapışarak, yerçekimine karşı asılı kalır. Dokunma ile elektriklenme ilet- 
ken cisimler arasında gerçekleşir. Yüksüz iletken bir cisim, elektrik yükü taşıyan başka bir iletken 
cisme dokundurulduğunda yüksüz cisim yüklü cisim yardımıyla yüklenir. Elektrik yüklü cisim nötr 
cisme yaklaştırıldığında etki ile elektriklenme meydana gelir. Etki ile elektriklenme de nötr cisim üze- 
rinde yükler zıt taraflara çekilir. Etki ortadan kalktığında cisim tekrar eski hâline geri döner. Etki ile 
elektriklenme kalıcı değildir. 

6. Elektroskop, bir cismin elektrikle yüklü olup olmadığını, elektrikle yüklü ise yükünün cinsini belirle- 
meye yarayan araçtır. 

7. Binalardaki topraklama, elekirik ile çalışan cihazların olası bir elektrik kaçağı tehlikesine karşı alı- 
nan hayati bir önlemdir. Topraklama, kaçak elekiriğin bir iletkenle toprağa verilmesini sağlayan basit 


bir sistemdir. 


III, 
A 


10. 


11. 


Oluşabilecek fazla elektrik yükü direnci çok az olan toprak hattı üzerinden toprağa verilir ve cihaza 
dokunan kişilerin hayati tehlikesi ortadan kalkmış olur. 


Kuvvet, parçacıkları birleştiren doğru boyunca yönelmiş olup aralarındaki d uzaklığının karesiyle 
ters orantılıdır. Kuvvet, parçacıklardaki q4 ve g, yüklerinin çarpımıyla orantılıdır. Coulomb sabiti ile 
de doğru orantılıdır. 
Elektriklenme olaylarında ve elektrik devrelerinde toplam elektrik yükü miktarı değişmez. Yüklü ilet- 
ken bir cisim yüksüz iletken bir cisme dokundurulursa yük geçişi olur. Paylaşma öncesi toplam yük, 
paylaşma sonrası toplam yüke eşittir. Buna elektrik yükünün korunumu denir. 
Faraday kafesi, elektriksel iletken metal ile kaplanmış veya iletkenler ile ağ biçiminde örülmüş içte- 
ki hacmi dışardaki elektrik alanlardan koruyan bir muhafazadır. 
Elektrik alan gerçekte olmayan elektrik alan çizgileri kullanılarak modellenir. 
Bu kuvvet çizgilerin yönü (+) yüklü cisimlerde yük merkezinden sonsuza gidecek şekilde, (—) yüklü 
cisimlerde ise sonsuzdan yük merkezine gelecek şekildedir. 
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“SIRA SİZDE” BÖLÜMLERİ CEVAP ANAHTARI 


Sayfa 22 m/s? Sayfa78 1.171 m, 171m 
Sayfa 36 1. 1,25 ton 2. Yol = 280 m 
2. 0,15g Yer değiştirme = 120 m 
Sayfa 37 a) 0,3 cm8 b) 0,4 cm8 Sayfa 83 1. Aaracı 10 m B aracından ileridedir. 
c) 109 cm3 ç) 13 000 cm3 2. 0(m/s) 
d) 200 cm3 e) 6 000 cm 
Sayfa39 1. 15m5 2. — 
3.5 
Sayfa 42 15ml 
Sayfa 48 1. 5,5 g/cm 2. l, II ve IV 
3. 0,16 kg 4. 260 cm Sayfa 85 
Sayfa 50 1. 5d A otomobili için sürat ve hız 15 m/s 
2.3 g/cm? < karışım < 7 g/cm? B otomobili için sürat = 16,5 m/s; hız = 15 m/s 
Sayfa 57 1. $ < PA dayanıklılık artar. Sayfa 89 


K, pozitif yönde hızlanan L, pozitif yönde yavaşla- 
yan M, negatif yönde yavaşlayan 


2. e < 1 dayanıklılık artar. 
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Sayfa 97 

1. Sistem dengelenmiş kuvvetlerin etkisindedir. 
Bu nedenle blok başlangıçta sahip olduğu hızla 
hareketini yine kuzey yönünde sürdürür. 

2. F = 11 N doğu yönünde 

3. 10 N'un etkisini yok edecek yönde yine 10 N'luk 
kuvvet uygulanmalı. 

4. Buzdolabı itilme süresi boyunca hızlanır. 

Sayfa 102 

1. a = 4 m/s? 

2. a = 1,5 m/s? ivmenin yönü uygulanan kuvvetin 
yönü ile aynıdır. 

Sayfa 104 

1. Yer çekimi ivmesinin yönü Dünya’nın merkezi- 
ne doğrudur. 

2. Kutuplara doğru Dünya’nın basıklığı artar. Bu 
nedenle g'nin değeri büyür. Bu durumda cismin 
ağırlığı artar. 

3. m = 84 kg. 

Sayfa 108 

1. Cisme etki eden kütle çekim kuvvetinin etkisiyle 
cismin hızlanarak hareket eder. 

2. Yer çekimi kuvveti etki eder. Cisim dengelenmiş 
kuvvetlerin etkisinde olduğundan hareket etmez. 


Yatay düzlem 
G = 130N 


4. Hareket ettirebilir. Etki ve tepki kuvvetleri farklı ci- 
simler üzerinde olduğundan kızak hareket eder. 

5. Etki kuvvetine karşı yüzeyde bir tepki kuvveti 
uygular. Bu kuvvet bacağı acıtır. 

Sayfa 116 


1. Tekerleğin hareket yönüyle aynı yönde sürtün- 
me kuvveti oluşur. 


2. 

Sistem duruyor. Yatayda ilk hareket verildiğinde 
blok sabit hızla hareketini sürdürür. 

Sayfa 128 

1.65)J 2. 180 W 

3. 400 W, 0,54 BG 4. 15kW 

Sayfa 132 


Kütlesi büyük olan kamyonun kinetik enerjisi faz- 

ladır. 

Sayfa 135 

h; >h > hg 

Sayfa 138 

l. k, yay sabiti yayın yapısıyla ilgilidir. Herhangi bir 
değişiklik gözlenmez. 

II. Yaydaki sıkışma miktarı artar. 

IN. Yayın sıkışma miktarı arttığından yayda depola- 
nan enerji de artar. 

Sayfa 176 

1.15°C 


Sayfa 185 
1.1 


2. X ile Y aynı madde olabilir. Z farklı bir maddedir. 


T 
3. ri 
Sayfa 201 


1.a) 0°C 
2. B 

Sayfa 249 
1. q, =4q, qy = 29, 


5 
2.- -5 


Sayfa 256 
1. Il 2. 04 > 02 > 03 
3. K elektroskobu +, L elektroskobu — 
Sayfa 270 
1.2 


2.— 40 3. 50 °X 


b)80°C c) 200 cal 


8 
2. -5 


III 
As 


SÖZLÜK 


—A— 
akort : Bir çalgıda doğru ses vermesi için yapılan ayar, düzen. 
analiz: Tahlil etmek, çözümlemek. 
ara kesit: Çizgilerin, yüzeylerin, katı cisimlerin birbirleriyle karşılaştıkları ve kesiştikleri yer. 
armatür: Bir mıknatısın iki kutbu arasında kuvvet akımını toplu bir duruma getirmek için bu kutuplar 
arasına yerleştirilen demir parçası. 
astrofizik: Astronominin gök cisimlerini inceleyen bilim dalı. 
atmosfer: Yeri veya herhangi bir gök cismini saran gaz tabakası. 
ayrışma: Moleküllerin, türlü etkenlerle geçici olarak daha yalın atom ve moleküllere bölünmesi. 

-B- 
bowling: Bir topun hat üzerinde yuvarlanarak lobutlara çarpması ve onları devirebilmesi esasına dayalı 
basit bir oyun. 
bulgu: Araştırma verilerinin çözümlerinden çıkarılan bilimsel sonuç, netice. 

=Ç= 
çerçeve: Bir düşünce alanının sınırları veya bu sınırlar içindeki alan. 

-D- 
debi: Bir akarsuyun herhangi bir kesiminden birim zamanda geçen su miktarı. 
deney: Bilimsel bir gerçeği göstermek, bir yasayı doğrulamak, bir varsayımı kanıtlamak amacıyla yapı- 
lan işlem. 
dereceli silindir: Üzerinde eşit aralıklı çizgiler bulunan ve sıvıların hacimlerini ölçmeye yarayan kap. 
dışbükey: Yüzeyi tümsek, çıkık ve şişkin olan. 

-E-— 
ebat: Boyut. 
ebonit: Yüz kısım kauçuğun otuz iki kısım kükürtle işlenmesinden elde edilen plastik madde. 
elektrolit: Elektroliz işlemiyle çözülen madde. 
elektromıknatıs: İçinde manyetik akıyı toplayıp artırıcı bir yumuşak demir bulunan, bobin ya da bobin- 
lere doğru akım geçirilerek elde edilen mıknatıs. 
etken: Bir madde üzerinde belli bir değişiklik yapan şey, müessir. 

-F- 
faktör: Etken. 
frekans: Birim zamandaki dönme sayısı. 
füzyon: Birkaç atom çekirdeğinin tek bir çekirdek hâlinde birleşmesi, çekirdek kaynaşması. 

-G- 
gelenek: Bir toplumda, bir toplulukta eskiden kalmış olmaları dolayısıyla saygın tutulup kuşaktan kuşa- 
ğa iletilen, yaptırım gücü olan kültürel kalıntılar, alışkanlıklar, bilgi, töre ve davranışlar, anane. 
girift: Birbirinin içine girip karışmış. 
gökdelen: Yirmi, otuz veya daha çok katlı yapı. 
görecelik: Bağıntılılık öğretisi, özellikle bilginin bağıntılı olduğunu ileri süren her türlü felsefe öğretisi. 
görsel: Görme duyusuyla ilgili olan, görmeye dayanan. 
gözlem: Bir nesnenin, olayın ya da bir gerçeğin, niteliklerini bilmek amacıyla, dikkatli ve planlı olarak 
ele alınıp incelenmesi. 

=jel= 
ışıma: İşımak işi, aydınlanma. 
içbükey: Yüzeyi düzgün ve pürüzsüz çukur biçimde olan. 
irdelemek: Bir konunun incelenmesi ve eleştirilmesi gereken bütün yönlerini birer birer incelemek, araş- 
tırmak ve mütalaa etmek. 

—K— 
kavis: Bir eğrinin sınırlı bir kısmı. 
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konkav: İçbükey. 
konveks: Dışbükey. 
korozyon: Günlük yaşamda teknolojide maddelerin elektriksel kimyasal ya da mekanik yolla aşınması 
kutuplar arasına yerleştirilen demir parçası. 2. Bir kondansatördeki iki iletken yüzeyden her biri. 

—M— 
materyal: Gereç, yazılı, sözlü, görüntülü, kaydedilmiş her türlü belge. 
metabolizma: Canlı organizmada veya canlı hücrelerde hareketi, enerjiyi sağlamak için oluşan, biyolo- 
jik ve kimyasal değişimlerin bütünü. 
mezura: Terzilikte ölçü almak için kullanılan, genellikle 1,5 metre uzunluğunda şerit metre. 

sÖ-Ö- 

olgu: Birtakım olayların dayandığı sebep veya bu sebeplerin yol açtığı sonuç, vakıa. 
öngörü: Bir işin ilerisini kestirme ya da bir işin nasıl bir yol alacağını önceden anlayabilme ve ona göre 
davranma. 
özdeş: Her türlü nitelik bakımından eşit olan, ayırt edilemeyecek kadar benzer olan, aynı. 

—P— 
parazit: Radyo, televizyon, telsiz benzeri aygıtların yayınına karışan yabancı ses veya cızırtı. 
parkur: Binicilik, bisiklet, atletizm gibi yarışmaların yapıldığı özel yol. 
perçinlemek: İki ya da daha çok parçayı, karşılıklı bölümlerini birbiri üzerinde ezerek birleştirmek. 
pipet: Sıvıları, solukla içine çekip kaptan kaba aktarmaya yarayan cam boru, sıvı içecekleri bardak veya 
şişeden kolayca içmek için kullanılan ince, plastik boru, kamış. 
poster: Duvara asılan büyük boy resim, bilimsel toplantılarda panolara asılan kısa bildiri. 

—R— 
rafting: Özel botlarla debisi yüksek ırmaklarda yapılan bir tür spor. 
raket: Pinpon, tenis gibi oyunlarda topa vurmak için kullanılan, oval tahta bir kasnağa gerilmiş bir ağla 
veya lastikle kaplanmış olan, uzunca saplı araç, vuraç. 
reaktör: Yakıt olarak çevredeki havayı kullanan ve pervanelerin yardımı olmaksızın doğrudan doğruya 
tepki ile çalışan iki ucu açık boru biçiminde itici. 
reel: Gerçek. 
referans noktası: Temel alınan başlangıç noktası. 

—-s-Ş— 

senaryo: (mecaz) Bir olayı başka bir yöne, bir amaca ulaştırmak için uydurulan. 
simülasyon: Benzetim. 
sinüsoidal: Bir çemberin, sıfır dereceden 360 dereceye kadar olan yaylarının sinüslerinin değişmelerini 
grafik ile gösteren devirli düzlem eğri. 
soğurmak: Bir maddeyi veya sıvıyı içine çekmek. 
sönüm: Bir salınım hareketinin genliğinin türlü dirençlerin etkisiyle küçülmesi. 
şeffaf: Saydam. 

=T= 
takoz: Bir eşyanın altına kıpırdamadan dik durması için yerleştirilen ağaç kama. 
tayfa: Aynı işi yapan topluluk, bir gemide bulunan, türlü işlerde çalıştırılan sefer işçisi. 
teori: Kuram. 
terminal: Otobüs, uçak vb. taşıtların yolcularını ilk aldığı veya son bıraktığı yer. 
termodinamik: Isı enerjisi ile kinetik enerji arasındaki ilgileri ve bu konuyla ilgili olayları inceleyen fizik 
kolu. 

-Y- 
yargı: Kavrama, karşılaştırma, değerlendirme gibi yollara başvurularak, kişi, durum veya nesnelerin 
eleştirici bir biçimde değerlendirilmesi, hüküm. 
yasa: Çok sayıda deney ve gözlemlerden sonra, aynı şartlarda aynı sonuçları verdiği kesin olarak be- 
lirlenen durum. 
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